Surcos de Aragón: Número 27  - abril 1991 by Aragón. Departamento de Agricultura y Alimentación











CAJA 1" IXt..A.L .r T'1c) AV ""GC)N 
<: -.J A R U E A.L PRC>VINCJAL DE T ERUEL 
e ..... JA. RUL "'_L DEL J" I C)N' 




Patada: A1oetue!a del TUOO lHuesa) 





-OIput3CÍÓt'1 General de Aragón, 
Departamemo de Agricttrura, 
Ganadería y Montes 
Dtnaor 
Ignado P3LaZói1 Español 
Dttr ra de ~ Agi ... ",-• 
JavIer eros lUtIi3g¡l 
.'ere oeI Ser.1oo de EstudiOS 
V COO'linaoon df Progtamas 
Javier tavero cano 
Jefe oe! 5efVIoc de Ex"':t!!l""""" ,,,,,. 
Paloma M3 rtínez LaSierra 
Asesora de COf'ISeMClOO del MedIO 
Natu ral 
CoordIJ13CjOfl tea7Jca y tnaaJJe~, 
Fl'ancisco serrano Martinez 
-S.EA 
Teléfono 22 a.3 00 
5e'v.o:I ¡'oa:y iiu-
DiputaCión General de Aragón 
""""'" P!' Maria AgustÍn, 36 
=cifido PiOnatel 





"""esa Apartada de Correos 1075 
SOlIO ZAAAOOlA 
knpiesw. 
L C. La Comercial, S. A. 





OE Promodón Agraria 
P!' Maria AgLlStin, l6 
Teléfono 22 43 00 1M 2835J 
5 POUNlZACIÓN DE LOS fRUTALES 
13 NECESIDADES DE AGUA DE RIEGD 
24 CDLECCIONABLE DE PLAGAS 
27 COOPERATlVfSMD y LA MECANIZACIÓN AGRARIA 
33 AGUAS SUBTERRÁNEAS EN ARAGóN (CAPíTU LD 111) 
3 8 SERVICIO DE . INVESTIGACIDN AGRARIA 
40 PRINCIPALES ABDRTOS EN LA GANADERíA ARAGONESA 
47 COlECCIDNABLE DE GANADERíA 
-PERMmDA LA REPRODUCClON de los articulas publicados en esta re'/lsta, Citando la procedencIa 
y autor de los mismos 
-La reVISta no se responsabiliza del contenlOO oe los aroculos firmados por sus autores 
3 





Ctra. N-IV, Km. 531. 
Apdo. 7096. 41 080 SEVI LLA 
TIno. 452 97 00 . Fax 452 29 81 
semillas 
!IbÍCkl~ j i 
DELEGACION CENTRO: 
Castellana, 107 5° O 
28046 MADRID 
TIno. 91 · 597 33 70 
EXCELENTE VIGOR 
DE NASCENCIA 
· GRAN VIGOR DE 
NASCENCIA 
· RESISTENCIA A LA CAlDA. 
· RAPIDEZ DE SECADO. 
· GRAN REGULARIDAD. 
¡PIANOSA, 
UN MAIZ 
CON EL QUE HAY 
QUE CONTAR! 
DELEGACION NORDESTE: 
Alarife Marien de Marguan, 8 . 70 A 
Urb. Caja Verde. 50007 ZA RAGOZA. 





DE LOS FRUTALES 
R. SOCIAS i COMPANY 
Ul'tldad de Fr'UtJCUItura . $IA-oc,.; 
Las ¡Jérdidas ¡Jor una {Jolinizacjon deflcienre son tanto 
o más importantes Que fos danos producidos {Jor heladas. 
e ada primavera, los árboles frutales ofrecen con 
su floración una explosión de color en las planta· 
ciones, y con ello surge la esperanza para el agrio 
cultor de una buena cosecha, al mismo tiempo que 
una continua preocupación le hace mirar al cielo y 
sopesar la velocidad del viento para intuir las posi· 
bilidades de una helada Que pueda dañar de mane-
ra irremediable esta esperanza. 
Este temor es permanente durante los dias de 
la floración y del crecimiento inicial del fruto; en 
ciertas situaciones, incluso, se han preparado diver· 
sos métodos de lucha contra heladas, lo que obll' 
ga a una Vigilancia constante va su puesta en mar· 
cha en el momento oportuno. Todo e//o supone 
además una inversión económica a menudo consi 
derable. 
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Sin embargo, en estos días de preocupación por 
las heladas, en estas mismas plantaciones frutales 
se esta produciendo una pérdida que puede ser mu-
cho mas importante que la que puedan producir 
las heladas, una pérdida que a menudo es evitable, 
producida por la fa lta de una polinización adecua-
da, especialmente grave en el cerezo y el almendro, 
aunque también t iene su incidencia en algunas 
variedades de peral y manzano, especialmente en 
aquéllas que no t ienen tendencia a la parteno-
• carpla_ 
Este problema se viene arrastrando desde hace 
muchos años, en particular desde que se pasó de 
los huertos fami liares, en los que había una mez-
cla de especies y de variedades, que con relativa fa-
cilidad se podían polinizar recíprocamente, a las 
plantaciones de t ipo comercial, a menudo con una 
sola vanedad o con unas pocas_ Como además la 
ausencia de una polinización correcta no es algo fá-
cilmente detectable, las disminuciones de cosecha 
se han atribu ido a Otros factores mas facilmente 
visibles, como el viento, la lluvia o el frío, factores 
que también pueden intervenir en un desarro llo 
anómalo de la polinización dificultando la acción de 
los verdaderos obreros de la misma como son las 
abejas_ Sin embargo, para que las abejas puedan tra-




Ejem{)/o de cómo el 
desfase de floración 
entre variedades 
puede Im¡:Jedir su 
polinización correcta: 
en peral tvariedades 
~Blanauilfa» y 




ASpecro de 105 WOOS 
pOlín/cos obseNados 
al microscopio. 
Ante esta situación se comprende que los pro-
blemas de una polinizaCión deficiente son mucho 
más fac ilmente corregibles que las de las heladas, 
ya que se pueden resolver tomando la precaución 
de elegir las variedades oportunas al decidir la plan-
tación, y al mismo tiempo disponerlas de la mane-
ra mas adecuada para su polinización reciproca, al 
mismo tiempo que en la época de f loración se pro-
cure la presencia de las abejas para que lleven a 
cabo el transporte del polen. 
En efecto, se entiende por polinización el t rans-
porte del polen desde las anteras al est igma en el 
momento de la apertura de la f lor. Este proceso es 
basico para la fecundación y posterior cuajado del 
-
, 
fruto y su importancia se relaciona con la biología 
floral de cada especie y con que la variedad sea 
autocompatible o autoincompacible_ 
El fenómeno de la polinización, y su incidencia 
en la economía frutal, ha sido valorado sólo recien-
temente, y todavía es de sospechar que no se va-
lora en su justa medida en ciertos casos, a la vista 
de los errores que aún se cometen al plantear cier-
tas plantaciones_ Es Indudable que las pérdidas cau-
sadas por una pOlinización def iciente pueden afec-
tar tanto a las especies y variedades que necesitan 
una pOl inización cruzada como, en menor medida, 
a las autocompat ibles. 
El proceso de la polinización empezó a estudiar-
se a fondo en el sigla pasada, con la gran expansión 
que alcanzaron la botanica y ciertas ciencias conec-
tadas a el la, en especial la anatomía. Sin embargo, 
su aplicaCión concreta a los frutales surge de la ob-
servación del fenómeno de la autoincompatibilldad. 
Al tomar la f rut icultura un enfoque empresarial. 
partiendo de los huertos familiares que englobaban 
un conjunto de especies y variedades, se estable-
cieron plantaciones monovarietales que, en algu-
nos casos, presentaron graves defectos de produc-
ción. El primer caso de autoincompatibilidad en los 
fru tales fue descrito en 1894 por Waite en peral. 
y fueron pronta y ampliamente conocidos los pro-
blemas del cerezo y del almendro con respecto a 
su pol inizacion. 
Al entrar en el estudio de la polinización se pue-
den considerar los siguientes aspectos, 
1. Presencia de polen compatible en la plan-
tación. 
2. Que se realice la polinización, es decir, el 
transporte del pOlen compatible. 
3. Condiciones adecuadas para la germinación 
y el crecimiento de los tubos polínicos. 
Ademas de estos aspectos específicos del desa-
rrollo de la pOlinización en el campo, se pueden 
añadir, 
4. Técnicas de polinización dirigida. 
1_ PRESENCIA DE POLEN COMPATIBLE 
En pnmer lugar conviene considerar el fenóme-
no de la autoincompatibilidad en general, antes de 
entrar en la valoración de la presncia de pOlen com-
patible según las especies. 
laS abejas son un efemenro ind/sf)ensalJle 
para la polinización. 
La autocompatibilidad es la incapacidad de una 
planta que produce óvulos y pOlen viables para cua-
jar semillas cuando se autopoliniza Ello se debe a 
que el propio pOlen no es capaz de llegar hasta el 
óvulo para proceder a su fecundaCión; en los arbo-
les frutales el motivo es, en general, por la deten-
ción del crecimiento de los tubos polínicos. La 
inhibición de este creCimiento tiene lugar normal-
mente en el estilo. Los granos de pOlen suelen ger-
minar, y los tubos polínicos cruzan el estigma 
deteniendo, en general, su crecimiento en el ter-
cio medio del esti lo. 
El melocotonero, como normalmente el albari-
coquero, son autocompatlbles, por lo que no pre-
sentan problemas de presencia de polen compat i-
ble en el momento de la f loración, excepto en el 
caso de algunas variedades androestén les {como el 
melocotonero «J. H. Hale», actualmente muy poco 
cult ivado, pero que ha sido muy utilizado en los pro-
gramas de mejora genét lcal. 
Son especies claramente autoincompatibles el 
almendro, el cerezo y el ciruelo japonés, aunque en 
algunas especies se han introducido variedades 
autocompatibles para resolver alguno de los pro-
blemas de la pol inización cruzada, como ya se ha 
conseguida en el almendro y en el cerezo_ 
Otras especies, como el Ciruelo europeo, el guin-
do y los frutales de pepita (manzano, peral y tam-
bién el membrillero como especie fruta ll, presen-
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tan diferentes grados de autocompatibilidad, por 
lo que algunas variedades autopolinizadas pueden 
producir un buen cuajado de frutos, mientras Que 
otras son totalmente autoincompatibles. En gene-
ral requieren polinización cruzada, aunque en los 
f rutales de pepita hay un fenómeno independien· 
te de la polinización, como es la partenocarpia, Que 
incluso en condiciones naturales puede ser sufiaen-
te para dar una cosecha normal en algunas va-
nedades. 
Excepto para las especies o variedades auto-
compatibles, la necesidad de la polinización cruzada 
obliga a la plantación conjunta de dos variedades 
que tiene que reunir una serie de caracterist icas, 
empezando por su calidad, ya Que no se puede pen-
sar en una variedad base y otra polinizadora, sino 
que ésta debe ser también comercialmente válida. 
Además, las dos variedades deben ser intercompa-
t ibies, aunque los casos de interincompatibilidad, 
excepto en cerezo, son raros. Finalmente, la plena 
coincidencia del periodo de floración de las varie-
dades presentes en una plantación es necesaria 
ESQuema de una flor 
de frutal de !)eDita. 
B 
EsQuema rJe una flor 
de frutal de hueso. 
'l- Fd .. memo 
para que todas las f lores que se abren sobre cada 
árbol tengan las máximas posibilidades de ser po-
linizadas. 
La proporCión adecuada de polinizadores es del 
50% de cada variedad. Para facilitar el manejo de 
la plantación es conveniente que estén en filas com-
pletas. Se puede variar esta proporción, pero en 
todo caso no conviene descender de las dos filas 
de una variedad y una f ila de otra, o 
sea, del 33 %. En algunos casos se pue-
den plantar conjuntamente tres o 
más variedades, que deben reunir las 
características de ser buenas poliniza-
doras entre sí, o entre algunas de 
ellas, aunque con el mayor número 
de variedades aumenta la dif icul-
tad de manejo de la plantación. 
Recientemente se han estudiado 
algunos métodos para resolver el pro-




variedades para su pol inización cruzada. Un siste-
ma es el de injertar en cada árbol una rama de otra 
variedad que reúna las condiciones de una buena 
polinizadora Que por sus características se pueda 
manejar conjuntamente con la variedad principal 
y que los frutos sean tan semejantes que se pue-
dan comercializar al mismo tiempo. Ello se ha lle-
vado a cabo en Califomia para polinizar su variedad 
base de almendro, ,Nonpareil,. 
También se están llevando a cabo estudios para 
usar como polinizadoras ciertas especies silvestres 
Que, en general, son muy buenas productoras de 
pOlen y no requieren excesivos cuidados de culti· 
vo. Para ello se intercalan áriboles de estas especies 
en la plantación, o se Injertan ramas en la variedad 
base, todo ello de manera que no se dificulte el cul· 
t ivo de ésta. 
Ensayo de polinización en C3mpo con flores 
emasculadas y etiQuetas identificadoras. 
2, TRANSPORTE DEL POLEN 
Este aspecto adquiere una especial importancia 
en las especies que exigen una polinización cruza-
da, aunque no se puede olvidar Que en las plantas 
autocompatibles la morfología f loral debe permi-
t ir que tenga lugar la autogamia natural; o sea, Que 
se deposite el pOlen sobre el estigma de la misma 
flor de una manera natural. Esto se consigue cuan-
do la longitud del pistilo permite que el estigma 
pueda estar en contacto con las anteras en el mo-
mento de su eclosión para liberar el polen. Un ejem-





LE pro{)orciÓn de {)olinízadores mas adecuada 
(Jara la polinizacIón cruzacta es del 50 %. 
autocompat lble que se mejoró en esta especie, 
pero que no presenta autogamia natural, requirien-
do un agente de transporte aunque sea dentro de 
la misma flor. Las variedades de melocotonero de 
flor campanulácea, por otra parte, muestran su po-
sibilidad de autogamia natural, ya que al asomar las 
anteras entre los pétalos al abrirse la flor muestran 
ya el color amarillo indicador de la liberación del po-
len, facilitando la autopolinización. 
El viento ejerce una influenda nula como agente 
de transporte del pOlen en los frutales de hueso y 
pepita, por lo que la actuación de los insectos es im-
prescindible, como hemos comprobado al el iminar 
la corola de las flores en el momento de la emas-
culación, con lo cual pierden su atractivo para las 
abejas, sin observar ningún cuajado en ellas. 
Las abejas son los insectos polinizadores más 
efectivos. Existen otros Que también ejercen esta 
función, pero son inferiores en número y posible-
mente en efectividad. Las abejas desarrollan mayor 
-.~----
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corre esQuematico de un {)lstilO con un grano 
ae f)Olen germinado. 
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actividad cuando la temperatura ambiente se en-
cuentra comprendida entre 15 y 26 ' c. Su activi-
dad decrece al descender la temperatura hasta lle-
gar a anularse por debajo de los 10-12 'c. Tampoco 
rea lizan vuelos ni actividad pollnizadora en perío-
dos de lluvia o con vientos superiores a 24 kmlhora. 
Se logra un aumento considerable en el núme-
ro de flores visitadas y, por tanto, una mayor efi-
caCia en el transporte del polen, colocando colme-
nas en el interior de las plantaciones durante la 
floración. El número recomendable de éstas osci-
la entre 2,5 y 5 por hectarea, situando las en sit ios 
resguardados del viento y, a ser posible, orientadas 
al sureste, para que les dé pronto el sol por la ma-
ñana y se inicie rápidamente su actividad. 
Hay que evitar la presencia dentro de la planta-
ción o cerca de ella de flores que pudieran ser mas 
atractivas que las de los fruta les para las abejas, eli-
minando malas hierbas de los ribazos que pudieran 
ser competitivas con las flores frutales. 
otros aspectos que influyen en el intercambio 
eficaz del polen son la proporción y la disposición 
de los polinizado res. Ya se ha mencionado la cues-
tión de la proporción. En cuanto a la disposición, 
debe estudiarse, al proyectar la plantación, que nin-
gún arbol se encuentre muy separado de un poli-
nizador_ Teniendo en cuenta la necesidad general 
de cosechar separadamente los frutos, lo mas prac-
Ensavo r:1e poliniZilCión en campo con un árbol protegido 
por una cabina de cualQuier visita por abejas. 
tico es hacer la distribución por filas completas sin 
que en ningún caso existan más de dos fi las con-
secutivas de una misma variedad_ Con una f ila de 
cada variedad las abejas rea lizan una labor más efi-
caz en sus continuos cambiOS de flor. 
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3. CONDICIONES ADECUADAS 
-
PARA LA FECUNDACION 
Una vez el polen sobre el estigma, puede tener 
lugarsu germinación_ Para ello los estigmas de tipo 
húmedo, como los de estos frutales, se caracteri-
zan por una secreción estigmática que presenta un 
medio adecuado para la germinación del grano de 
polen. 
Para obtener un buen cuajado es necesarIO que 
los gametos tengan una buena viabilidad. Para ello 
es conveniente que los polinizada res sean de bue-
na ca lidad_ Hay variedades con una tendencia a la 
esterilidad femenina, pero ésta suele venir condi-
cionada por factores externos, como son los nutri-
cionales. Otros factores externos que pueden alte-
rar la viabi lidad de los gametos son las heladas o el 
empleo de productos fi totóxicos en floración. 
Es importante considerar también el período 
efectivo de polinización (PEPI, que es el período du-
rante el cua l, de rea lizarse la polinización, ésta pue-
de producir el cuajado de la flor. Teniendo en cuen-
ta que en muchas variedades el óvulo madura en 
el momento de la apertura de la flor, pero que los 
tubos polínicos necesitan unos días para alcanzar 
el óvulo, el período efectivo de polinización tendrá 
una duración equivalente a la duración de la viabi-
lidad del óvulo, menos el t iempo necesario para el 
crecimiento de los tubos polínicos y ello a partir del 
momento de la apertura de la flor. Ello justifica que 
los primeros días de la floración son los más impor-
tantes y que las variedades polinizadoras deben 
coincidir al máximo en sus épocas de f loración, ya 
que si sólo se solapan ligeramente, las f lores pue-
den pOlinizarse demasiado tarde, cuando ya ha 
transcurrido el período efectivo de polinización y 
el cuajado va a ser muy bajo, aunque los estigmas 
sean todavía receptivos. Igualmente, si durante los 
primeros días de la fioración las condiciones son de-
ficientes para una buena polinización, aunque és-
tas sean buenas más tarde, el cuajado va a ser bajo 
porque los tubos polínicos, en estos casos, llegarán 
al ovario cuando el óvulo haya ya degenerado. 
Las condiciones que prolongan la viabilidad del 
óvulo son favorables porque alargan el período 
efectivo de polinización. Un factor favorable es una 
buena nutrición, en especial la nitrogenada. 
La temperatura es un aspecto importante a 




Ensayo de polinización en laboratorio 
en bandejaS de {)Olinización. 
no llegue a descender de O 'C, el resultado puede 
ser una fuerte reducción en la cosecha. Por una par-
te afecta a la actividad de los insectos polinizantes 
como ya queda dicho, pero no es éste el único as-
pecto negativo, ya que también el crecimiento de 
los tubos pOlinicos es inflUido por las temperatu-
ras ambientales. 
Las temperaturas adecuadas para el normal de-
sarrollo de la actividad por parte de los insectos po-
linizantes resultan ser también las más favorables 
para el crecimiento del tubo polínico. Con tempe-
raturas bajas, este crecimiento puede ser tan len-
to que el óvulo llegue a degenerar antes de ser 
fecundado. El crecimiento de los tubos polínicos 
puede empezar cuando la temperatura es superior 
a 10-12 ' C, y ser normal entre los 15 y 30 'C, alcan-
zándose el ópt imo para la mayor parte de las es-
pecies en las proximidades de 25 'c. 
Las temperaturas elevadas, que acortan el pe-
ríodo de viabi lidad del óvulo, no afectan excesiva-
mente al período efectivo de pOlinización porque 
al mismo t iempo aumentan la velocidad de creci-
miento de los tubos polínicos; por lo demás suelen 
coincidir con condiciones favorables para la polini-
zación, pero entonces ésta debe rea lizarse inmedia-
tamente después de la apertura de la flor. Sin em-
bargo, no todas las variedades t ienen los mismos 
límites ni responden del mismo modo a variaCiones 
externas de temperatura_ 
Por otra parte, el polen puede empezar a ger-
minar a temperaturas muy bajas (0-2 ' C! por lo que 
las bajas temperaturas suelen influir más en la ve-
locidad de crecimiento de los tubos polínicos que 
en la germinación del polen_ 
Ovarios procedentes de f lores que han sido 
polinizadas pero no fecundadas inician el desarro-
llo hasta alcanzar el tamaño de un guisante o poco 
más, pero caen a las dos o tres semanas de term i-
nar la floración_ Parece ser que el crecimiento del 
tubo polínico a través del estilo produce un estímu-
lo para este primer crecimiento del ovario. 
- , 
4_ TECNICAS DE POLlNI ZACION 
DIRIGIDA 
Ante el gran error de una plantación mal plan-
teada en cuanto a sus necesidades de polinización, 
muy poco se puede hacer_ A continuación se van 
a indicar algunas solUCiones que sólo son parciales, 
ya que la única solución es el planteamiento correc-
to en la elección y distribución de los polinizadores 
En una plantación mal hecha, se puede recurrir al 
sobreinjerto de algunos arboles con el polinizador 
adecuado, labor costosa y que tarda cierto t iempo 
en prodUCir resultados_ Otra solución parecida es 
el sobrelnjerto de una sola rama por áribol, que ayu-
da a un mejor intercambio del polen, aunque dif i-
culta la recolección al presentarse sobre un mismo 
áribol dos tipos de frutos que se deben recoger por 
separado. 
Otra solución similar es colocar una rama en fiar 
en la cruz del árbol, dentro de un frasco con agua. 
Es un trabaja laborioso que sólo puede hacerse en 
pequeña escala y de manera proVisional mientras 
se sobreinjertan algunos árboles con polinizadores. 
Además supone la destrucción de las ramas que se 
cortan para polinizar. 
Igualmente se ha estudiado la posibil idad de ha-
cer tratamientos con polen, ya sea directamente 
a los árboles mediante mezclas con materiales ino-
cuos, como si fuera un tratamiento fitosanitario, 
o con un dosificador de polen a la sa lida de las col-
menas de abejas colocadas en la plantación para 
que lleven a cabo la polinizaCión de las flores. Hay, 
sin embargo, problemas de obtención de cantida-
des sufiCientes de pOlen para estas aplicaciones 
artif icia les. 
Hay que tener en cuenta, sin embargo, que to-
dos estos trabajos son labores adicionales que en-
carecen el cu ltivo y que lo mejor es que sean rea li -
zados simplemente por la naturaleza, poniendO de 
nuestra parte todos los factores adecuados para 
que la misma naturaleza trabaje en las mejores con-
diciones. 
1 1 
Promalin es un regulador de crecimiento que proporciona, 
según el tipo de aplicación, grandes beneficios al cultivo 
del manzano: 
• Favorece el cuajado de frutos. 
• Proporciona frutos sin " russeting ~. 
• Produce frutos mas alargados y con mayor diámetro. 
• El tamaño de las manzanas es más homogéneo. 





La mayor parre del agua consumida por las planras se 
evapora direcramente a la atmósfera a través de los es· 
tomas de las hojas en el proceso de transpiración. Asf 
mismo, además de la transpiradón de las plantas, se pro-
duce una evaporadón directa del agua de la superficie 
delsuelo. 
En la naruraleza, los procesos de transpiración yeva· 
poración ocurren simultáneamente, sin que eXistan mé-
todos sencillos para disringuirlos. Por ella, ambos proce 
sos se engloban bajo el término de evapotranspiración. 
Asi en una comunidad vegetal la evapotranspiraCion in· 
cluye la transpiración de la cubierta vegetal y el agua 
evaporada directamente de la superficie del suelo y de 
las superficies vegetales vivas o muerras donde el agua 
se ha acumulado por el riego, lluvia o rocio. La humedad 
almacenada en la zona radicular del cultivo, provenien· 
te del riego o de la precipiración, es la fuente de agua 
para los procesos de evapotranspiración. 
12 cuantificación de la evapotranspiración ha sido ob-
jeto de numerosos esrudios desde hace mucho tiempo, 
JOSE M~ FACI GONzAlEZ 
y ANTONIO MARTiNEZ COS 
5efo¡oo de 1IW6'~ Agror;;) 
)(lUt:a00'l GeIleraI de Ar39::t1 
Aoar'c.'!OO 721· S!.il8C~;;a 
El riego IJor inundación es muy comun en Aragdn. 
ya Que su conocimiento es de vital imporrancia para el 
buen maneja de los recursos de agua y para los esrudios 
del medio ambiente y de la productividad agrícola. El re 
gadío es el mayor usuario de agua. Por elfo, es muy im· 
porrante Que los métodos de cálculo de las necesidades 
de riego de los cultivos, empleados para el diseño y ma· 
neja de los SIstemas de nego, sean fiables en las COndl' 
ciones climáticas del área a regar y den predicciones que 
se acerquen lo más posible a la realidad La demanda cre-
ciente de agua por los sectores agricola, industrial ymu· 
nicipal Obliga a un mayor esfuerzo por parre de la M 
ministración y de los usuarios del agua para conseguir 
la mejor utilización de este recurso. 
La mayor parre de los regadíos aragoneses se encuen· 
tran en zonas áridas y semiliridas donde la pluviometría 
anual no alcanza los 450 mm. En estas zonas la pluvio-
metría es insuficiente para cubrir la totalidad de las ne 
cesidades de agua de los cultivos y por tanto el riego es 
necesario para obtener producciones óptimas de los 
mismos. 
13 
BALANCE DE AGUA EN EL SUELO 
Para una correcta determinación de las necesidades 
de riego de los cultivos, es conveniente una previa com-
prensión general del balance de agua en un suelo rega-
do, representado esquemáticamente en la Agura 1. Las 
entradas de agua son el riego IR) y la precipitación !PI, y 
las salidas son la evaporranspiración lEn y las pérdidas 
de riego por escorrentia INI y por percoladón profunda 
IPPI. Aplicando el principio de conservación de masas po-
demos escribir la ecuación: 
R+ P= ET + N+ pp+ '"" 
El signo que precede a la variación de humedad del 
suelo i1>wl será pOSitivo o negativo según exista acumu-
lación o extracción de agua en el suelo, respectivamente. 
Para mantener un nivel de humedad del suelo, ade-
cuado para un desarrollo óptimo de los cultivos, el agua 
consumida durante el proceso de evapotranspiración 
debe ser suministrada por la precipitación y por el agua 
de riego. Por ello, el cálculo de ,as necesidades de riego 
de los cult ivos se realiza mediante un procedimiento en 
tres etapas: 
ai Cálculo de la evapotranspiración de los cultivos 
IET J Los valores de ET, constiruyen las necesidades hi-
dricas brutas de los cultivos para su desarrollo ópümo. 
bi Cálculo de las necesidades hidricas netas de los cul-
tivos INHJ. Para ello, se calcula la fracción del agua de 
lluvia que contribuye a satisfacer las necesidades de eva-





RADICUlAR \ CEL 
de agua de lluvia se denomina precipitadón efectiva!PEl 
y su valor se descuenta del valor calculado de ETc para 
determinar las necesidades hidricas netas de los cultivos, 
las cuales han de ser suministradas por el agua de riego. 
d Cálculo de las necesidades de agua de riego. Las 
necesidades de riego delben incluir la suma de las nece-
sidades hidricas netas de los cultivos, de las pérdidas de 
agua producidas en el sistema de riego y de las neces~ 
dades de lavado del suelo. Las pérdidas de agua en el si~ 
tema de riego son función de su eficiencia, la cual depen-
de fundamentalmente del manejo del mismo. El lavado 
del suelo es necesario para evitar la acumulación de sa-
les en la zona radicular, ya Que todas las aguas de riego 
contienen sales en mayor o menor medida que se con-
centran en el suelo durante el proceso de evaporrans-
piración. Las necesidades de lavado dependen por tan-
to de la salinidad del agua de riego y del grado de 
toleranCia del cultivo implantado a la salinidad del sue-
lo en su zona radicular. En zonas regables con aguas de 
buena calidad y en suelos no salinos, las necesidades de 
lavado son muy pequeñas. 
En este trabajo se presentan las necesidades hidricas 
brutas y netas mensuales IETe Y NH. respectivamente) 
calculadas para los prinCipales cultivos en seis comarcas 
de Aragón. Asimismo, se presentan las necesidades de 
riego de estOS diferentes cult ivos, determinadas a par-
tir de los valores ca lculados de las NHn Y de una eficien-
cia determinada para un sistema de riego por inunda-










FIGURA 1. Esquema de los principales componentes del balance de agua en la zona radicular de 
un suelo regado. 
CÁLCULO DE LAS NECESIDADES HíDRICAS 
BRUTAS DE LOS CULTIVOS 
Las necesidades hidric.as brutas o evapotranspiración 
de los cultivos IETJ se definen como la altura de agua 
necesaria para el desarrollo óptimo de un cultivo exen-
to de enfermedades que crece en un campo extenso, en 
condICiones óptimas de suelo y fertilidad y con agua su-
ficiente. 
Un grupo de invesdgadores adscritos a la Organiza-
ción para la Alimentación y la Agricultura de las Nacio-
nes UnidaslFAOI desarrolló, durante la década de los 70, 
una metodología de cálculo de las necesidades hídricas 
de los cultivos con el objetivo de facil itar y mejorar la es-
timación de dichas necesidades. Para ello, estos investi-
gadores calibraron y modificaron diversos métodos uti-
lizando los datos de la evapotranspiración medida 
directamente en 20 lugares de todo el mundo, los cua-
les representaban una amplia gama de condiciones cli-
máticas. 
El cálculo de la ETc propuesto por la metodología de 
FAO es un procedimiento en dos etapas: a) cálculo del 
L3 affaJfiJ es un culúvo plunanuaJ, 
con un aleo consumo (fe agua. 
Las estaciones agrocJimáricas 
proporcionan lOs Claros necesarios 
par.J estimar ~ necesidades 
hidricas de fos cWavos. 
efecto del dima, que viene dado por la evapotranspira-
ción de referencia lIT J; b) cálculo del efecto de las ca-
racreristicas del cult ivo, que viene dado por el coeficien-
te de cultivo lkcl. 
Evapotranspiración de referencia (ET ol 
La ET o se define como la tasa de evapOtranspiración 
de una superficie extensa de gramíneas, verde, de 8 a 
15 cm de altura, uniforme, en crecimiento activo, som-
breando totalmente el suelo y ~n falta de agua. En este 
trabajo, se calcularon valores mensuales de ETo a partir 
de datos meteorológicos Itemperatura, humedad rela-
t iva, horas de sol y velocidad del vientol registrados en 
seis estaciones climáticas para un periOdO de entre 10 
y 20 años. El método empleada fue el de FAO Blaney-
Criddle, con diversos ajustes adaptados a la climatologia 
aragonesa. Estas estaciones fueron las de Zaragoza-
Aeropuerto, Cáspe-ENHER, Daroca-Observatorio, Huesca-
Monftorite, Jaca-EMM y Calamocha-VOR. Se supone que 
la climatología de estas seis estaciones es representati-
va de las comarcas de Zaragoza, Caspe, Daroca, Huesca, 
Jaca y Cálamodla, respectivamente. 
La Tabla 1 muestra los valores me-
dios mensuales de la ETo total, expre-
sados en mm/mes, para el año medio 
en las seis estaciones mencionadas. La 
Rgura 2 presenta los valores medios 
mensuales de la ETo media diaria, ex· 
presados en mm/día, para el año medio 
en esas mismas estaciones. 
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TABLA 1. 
valores medios mensuales 
lrnm/mesI de la 
evapotranspiradón de 
reffrenoa IRJ total p,ra el 






















Total anual 1.194 
, (11 Medo, de1970, 1989 
111 Media, de 1971 a 1981. 
En IOdas las estaciones los valores maximos de El, 
se produjeron en el mes de julio. En este mes, los valo-
res mas altos se prodUjeron en Huesca-Monftorite con 
195 mmJmes 16.3 mm/dial V los mas bajos en Jaca-EMM 
con 145 mm/mes [4.7 mm/dial, Los valores de la El, 
anual variaron entre los 824 mm deJaca-EMM V los 1194 

















18 14 , , 
1.121 926 , 
. 
(3) Medias de 1971 a 1989. 
(4) Medias de 1971 a 1987 
HM (1) JE 141 CV 111 
16 B 10 
39 21 23 
78 46 49 
106 70 71 
135 94 98 
170 123 124 
195 145 146 
164 127 133 
124 92 96 
89 62 65 
36 25 25 
14 11 9 
1.166 824 849 
Necesidades hídricas brutas de los cultivos (ETc) 
Una vez calculada la El, se procedió a estimar el 
efecto de las caracterlsticas del cultivo, que viene dado 
por el coeficiente de cultiVO Ikc), Este coeficiente varia 
con el tipo de cultivo, su estado vegetativo y las condi· 
ciones climaticas generales de la zona. En consecuencia, 
RGURA 2. Valores medios mensuales de la evapotlallsplraciin de rererenoa lIT,) media diaria 
Imm/día) para el año medio en ólVffSaS estaaones meteorológICaS de Aragón 
lA, Zaragoza.AeropuertO; CE, casrefNHER; DO, Daroe&Observatorio; HM, Hues<:a· 
MonAorite: JE. Jaca.EMM~ OJ. calamQCha-VOR 
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TABLA 2. valores totales mensuales Imm/mes) de la evapotransplraciin de cultivo IITJ de los 
prinapales cultivos en distintas comare:,.; de Aragoo lA, Zaragoz~ CE, Cl5p€; 
00, Daroca; HM, Huesca; JE. Jaca; ev, Cllamocha. 
COm Cultivo NOV Die Ene feO Mar 
Trigo 8 16 34 79 
cebada 13 16 17 40 88 
Maíz 
Alfalfa 33 20 20 40 76 





Trigo 7 10 31 69 
Cebada 12 13 11 35 77 
CE Maíz 
Alfalfa 31 17 13 36 64 
Manzano 
Melocotón 
Trcgo 7 10 20 52 
Cebada 17 10 10 22 57 
00 Maiz 
Alfalfa 24 11 11 23 51 
GiraSOl 
Tngo 8 11 29 74 
Cebada 20 '1 '1 33 79 
HM Maíz , 




8 4 14 42 
JE , Cebada 19 8 4 15 45 
Alfaifa 22 10 5 15 40 
Tngo 6 6 18 43 
Cebada 18 6 
, 
18 47 o 
ev M;¡¡z , 
Alfalfa I 22 8 7 21 42 
I Girasol ¡ 
las necesidades hidricas brutas de los cultivos IET,) se 
calcularon mediante la expreSión, 
ET, = kc x ET, 
En este trabajo se emplearon los COEficientes de cul· 
tivo lkJ proporcionados por la FAD, adaptados a las con-
didones climáticas locales y a las practicas culturales de 
cada una de las comarcas estudiadas: fechas de siembra 
y recolección, periodOS de crecimiento, etc. La Tabla 2 
presenta los va lores mensuales y estacionales de la ET, 
de los principales cultivos de cada comarca, expresados 
en mm/mes y considerados representativos de un año 
medio. Los valores de la ET, muestran gran variabilidad, 
dependiendo del cido y tipo de cult ivo v de las condleio-
Abr May Jun Jul Ago sep Oct Total 
124 158 115 19 553 
127 145 69 515 
71 135 204 180 126 66 782 
101 129 152 166 144 104 76 1.061 
29 77 158 207 173 74 718 
48 84 136 179 152 101 54 754 
48 76 120 159 135 81 50 669 
75 157 212 182 127 20 773 
71 127 185 163 116 36 698 
75 156 188 165 51 635 
116 144 110 18 505 
118 132 65 463 
66 129 203 164 121 68 751 
98 120 147 166 132 101 79 1.004 
45 77 132 175 139 99 57 724 
45 70 116 156 124 80 53 , 644 
78 119 120 41 447 
81 116 86 7 406 
58 103 165 153 115 61 655 
66 100 122 138 122 93 65 826 
29 72 145 151 111 28 536 
113 148 143 51 577 , 
'16 145 104 8 , 527 , 
67 133 216 184 134 74 808 , 
95 120 145 174 146 108 79 1025 , 
27 73 152 220 176 77 725 
72 97 114 68 419 
75 97 94 26 383 
62 78 105 124 113 80 54 708 
73 101 117 72 436 
77 101 96 26 395 
53 93 164 147 106 54 617 
62 84 107 134 118 85 58 748 
26 68 141 147 102 25 509 
nes cli máticas de la comarca considerada. ASi, por ejem· 
plo, en el caso del trigo, la El, [otal varió entre 553 mm 
en Zaragoza v 419 mm en Jaca, 
, , 
CALCULO DE lAS NECESIDADES HIDRICAS NETAS 
DE lOS CULTIVOS 
Tras el cálculo de los va lores de la ET" el paso sf 
guiente es la determ inación de las necesidades hidricas 
netas de los cultiVOS [NH~ , que vienen dadas por la ex· 
presión, 
NH, = ET,-PE 
donde pt es la precipltadón efectiva que se calculó para 
cada cult ivo a partir de la precipitación tocal mensual 
16 __________________________ ~~ __ ~~ ____ ~ ____________ ~ ______________________________ ~~ __ ~~ __ ~ ______________ __ 17 __ 
TABLA l . 
Valores medios mensuales 
(mm/mes) de la 
precipilaoon total para el 






















Total anual 320 
. 
(1) Mechas de 1970 él 1989. 
{2) Medias de 1972 a 1981. 
duranre el periodo de cultivo y de sus necesidades hidri-
cas brutas duranre dicho periodo. 
A titulo indicativo,la Tabla 3 presenta los valores me 
diOS mensuales de la precipitación total, expresados en 
rnm/mes, para el año medio, registrados en las estacio-
nes de Zaragoza-AeropuertO, CaspeENHER, Daroc¡¡. 
Observatorio, Huesca-MonfIorite, Jac¡¡.EMM y Calamocha-
VOR. En las seis estadones estudiadas, la precipitación 
total anual es sensiblemenre inferior a la ET, anual, con 
la excepción de la estación de Jaca-EMM. Sin embargo, 
sólo en los meses de invierno la precipitación tOtal men-















(3) Medias ce 1971 él 1989 . 
141 M€<jias de 1971 a 1987 
HM (1) JE (4) CV 11) 
4l 81 24 
39 75 23 
38 62 27 
56 74 41 
68 101 61 
55 72 62 
22 44 II 




49 , 83 31 , 
50 I 98 21 
563 893 415 
sual iguala o supera a la ET ~ Ademas, recuérdese que 
no toda la precipitación contribuye a mantener la hume 
dad del suelo, ya que se producen pérdidas por escorren-
t ia y percolación profunda. Por ello, los valores de pre 
cipitación efect iva calculados para cada cult ivo 
estudiado fueron siempre menores que los valores de 
precipitación total presenrados en la Tabla 3. 
La Tabla 4 muestra los vaióres mensuales y esta-
cionales de la NH, de los principales CUllivos de cada 
comarca estudiada, expresados en mm/mes. Estos valo-
res se consideran representativos de las necesidades 
Los lisímerros se utilizan para medir las necesidades hii1ricas de fos ClJltivos. 
18 
L3 foro mUdUd un IIsfmetro con maÍl en la finca experimental 
del 5erVicio de Investigadón Agrarfa. 
, 
, 
TABLA 4. Valores totales mensuales !mm/mes) de las necesidades hidncas netaS (NHJ de los 
principales cultivos en d~t1ntas comarcas de Aragdn, lA, Zaragoza; CE, caS!l€; 
00, Daroca; HM, Huesca; JE. Jaca; ev, calarrocha 
COm cuttivo I Nov Die Ene f€b Mar 
Trigo 1 7 19 66 
Cebada 8 2 5 24 73 
Maiz 
Alfalfa 19 7 6 24 63 





Trigo 1 10 23 55 
Cebada 11 1 11 28 62 
CE Maiz 
Alfalfa 27 3 12 28 53 
Manzano 
Melocotón 
Trigo 1 1 5 31 
Cebada 2 1 1 7 34 
00 Maíz 
Alfalfa 4 1 1 8 31 
Girasol 
Tngo 1 2 5 55 
Cebada 3 1 2 8 63 
HM MaÍZ 
Alfalfa 5 1 3 10 54 
Girasol 
Trigo O 1 O 6 
JE Cebada 2 O 1 O 10 
Alfalfa 2 O 1 O 5 
, 
I Trigo O 1 5 27 
, Cebada 2 O 
• 
1 7 29 
ev , Maiz 
• 
Alfalfa 2 1 1 7 26 
Girasol 
hídricas netas de los cultivos NH~ en un año medio. 
Los bajos valores de NH" en los meses invernales indican 
que la precipitación efectiva !pe satisface gran parte de 
las necesidades hídricas brutas de los cultivos !ET,I. Sin 
embaf\lo, en los meses de verano, y para los cultivos 
cuyo cido se desarrolla durante los mismos, los valores 
de NHn son considerables debido a la alta demanda eva-
porativa y a la escasa aportación de la PE. 
NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO 
DE LOS CULTIVOS 
e objetivo primordial de un maneja eficiente del rie 
go es el suministro a la zona radicular del cultwo de agua 
Abr May Jun Ju) AgO sep Oa Total 
103 136 87 18 437 
106 123 46 387 
49 99 192 171 113 53 677 
82 100 113 156 137 92 64 863 
21 53 120 197 164 64 619 
31 59 103 167 142 90 40 632 
31 50 88 149 130 72 37 557 
52 116 195 171 11 3 17 664 
48 92 169 156 104 31 600 
52 118 177 157 45 549 
91 111 85 17 393 
93 101 46 353 
40 104 184 132 94 53 607 
72 87 122 150 103 75 65 797 
24 48 105 160 116 74 42 569 
24 43 89 142 102 57 42 499 
43 69 83 30 263 
45 68 58 6 222 
13 71 148 117 99 50 498 
32 48 88 121 93 77 57 561 
3 44 122 117 95 22 403 
76 103 110 43 395 
79 100 73 8 337 
29 103 197 142 102 44 617 
58 76 112 159 118 81 53 730 
14 32 119 201 140 52 558 
31 37 73 41 189 
34 36 59 13 155 
20 20 68 91 71 42 6 326 
46 65 78 49 271 
49 65 60 19 232 
21 59 136 122 88 32 458 
37 49 69 109 94 68 35 498 
8 34 114 122 84 12 374 
suficiente y en la época adecuada. Por ello, las necesida· 
des de riego de los cultivos deben induir, como ya se in-
dicó anteriormente,la suma de las necesidades hidricas 
netas de los cultivos (NH~, de las pérdidas de agua pro-
ducidas en el sistema de riego, que son función de la efi-
ciencia del sistema, y de las necesidades de lavado del 
suelo. 
A título ilustrativo, en la Tabla 5 se presentan las ne 
cesidades estacionales de riego de los cultivos en las co· 
marcas estudiadas. En estos cálculos se consideró una 
eficiencia de riego de un 80%, en la cual se incluían las 
necesidades de lavado del suelo. Este valor puede con-
siderarse adecuado para un sistema eficiente de riego 
19 
r.----------~~------------------------~-
fABlA s. Comarca 
Cultivo 
zaragoza caspe Daroca Huesc:a Jaca Calamocha 
Trigo 546 ISI 491 [SI 329 [31 494 [5) 236 [2) 339 [31 
Cebada 484 [SI 441 [41 278 [31 421 141 194 [21 290 [31 
Maiz 846 191 759 [8) 623 161 771 [81 S74 [51 
Alfalfa 1079 [1 11 996 [1 01 701 m 913 [91 408 [41 623 161 
Girasol 774 m S04 ISI 698 [61 468 [4) 
Manzano 790 [81 711 m 
cantidad estadonal de agua 
de riego IJ11ml de los 
p'rindpales cul:cjvos en 
distintas comarcas de 
Aragón. Entre parénteSis se 
indica el número 
aproximadO de riegos para 
una dosis de riego de unos 
100 mm. 
MelOcotÓn 696 m i 624 [61 
Tomate 830 181 
Pimiento 7S0 m 
Cebolla 686 [7) 
por inundación. Por tanto, lOS valores de la Tabla 5 se ob-
tuvieron dividiendo los valores estacionales de las nece, 
sldades hidricas netas de los cu~ivos (fabla 41 por la meno 
cionada eficiencia expresada en fracción. A3imismo, la 
Tabla 5 presenta el número total aproximado de riegos 
para cada cu~¡vo asumiendo una dosis de riego de unos 
100 mm. Sin embargo, según sea el sistema de riego uti· 
lizado yel manejo del mismo, los valores de e,fciencia V 
de dosis de flego pueden ser muy diferentes a los men-
ci1lllados. 
Hay que destacar que [os resulcados obtenidos a lo 
largo de este trabajo son válidos para un año medio. Sin 
embargo, tanto las necesidades de riego dependen de 
'Ia climatología especifica de cada año, así como del ma-
nejo y diseño del sistema de riego utilízado, POf ello, las 
cifras aquí reseñadas sólo 'debenan utilizarse como va' 
lo res orienta!iV()s de las posibles nece~dades hídricas 






Las necesidades de nego de los cufrivos 
aependen (jet sistema eJe riego IJtilizado V de su man~o, 
Unidades: 1 mm de afturll de agua equivale a 111m' Y a 
10 m'/ha. 
ros ensayos de! ServiciJJ de /Ilvestfgaclón Agraria analIZan /as fases 





El Departamento de Agricu ltura, Ganaderia y Montes de la Diputación Genera l de Aragón anuncia la 
apertura del plazo de PREMATRíCULA para cursar los siguientes estudios: 
• TÉCNICO AU XILIAR EN HORTICULTURA, Nivel 11 CEE. En E.C.A. de Movera. 
• TECNICO AUXILIAR EN FRUTICULTURA, Nivel 11 CEE. En E.c.A. de Movera. 
• TÉCNICO AUXILIAR EN EXPLOTACIONES CON ORIENTACiÓN DE OVINO, Nivel 11 CEE. 
En E.C.A. de TerueL 
• TÉCNICO AUXILIAR EN EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS IEP. 11. En EH. de Hues · 
ca y TerueL 
• TÉCNICO ESPECIALI STA EN EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS IEP. 21. En E.C.A. de 
Huesca y Movera. 
• CAPATAZ FORESTAL En E.C.A. de Jaca. 
INFORMACiÓN EN: 
• Servicio de Capacitación Agraria . 
• Agencias Comarcales de Extensión Agraria. 
• En los propios centros: 
- ECA. de HUESCA. Apartado 91, 22080 HUESCA .
, ~ (J \\,\t>-\.. 
• 'é.~~'í: :t.~\,\t>-~\l~'1 ~ 'é.~í\líJ\a. 
• 'i\'é.~\íJ t>-~'é.\,t>-~ N 
• t>-\,\,'é.~a 
TeL 19741 24 26 73 . 
- E.C.A. de JACA. Apartado 16,22080 JACA IHuescal. 
TeLl9741 36 1981. 
- E.C.A. de MOVERA. B ~ de Movera, 50194 MOVERA IZaragozal 
TeL 19761 57 10 34. 
- En. de TERUEL Apartado 100, 44080 TE RU EL 
Tel. 19741602900 
ESCUELAS DE CAPACITACiÓN AGRARIA DE JACA, HUESCA, TERUEL y MOVERA IZara goza), 




El que suscribe. O. ________________ ~. O.N.I. _____ ~. 
naddo en __________________ .• provinda de • 
el dia de de 19 . con residenda habitual 
en • provincia de ___ _ ___ • 
calle o plaza ______________ " n.' ____ .• Código Postal ___ ~. 
teléfono _ ______ _ 
EXPONE: 
Que deseando cursar en la Escuela de Capacitadón Agraria de <11 _ _____________ • 
dependiente de la Diputación General de Aragón, los estudios de ____________ _ 
__________ • en régimen residendal de Ol ___ _ __________ ~, 
y creyendo reunir los requis~os para efectuar el ingreso en dicha Escuela, 
SOLICITA: 
Ser admitido como aspirante a la selección de alumnos que compondrá el curso al que se refiere esta instancia. 
comprometiéndose al cumplimiento de lo establecido en la correspondiente convocatoria. cuyas bases oonoce. 
y para que oonste a los efectos oportunos, firma la presente instancia. en 
__________ ~. a de _________ de 1991. 
"1 HlJe5Ca. Jaca. Movera, Teruel. 
I2Ilntemado, semipensjen, externado. 








TU SEGURO ESTE 
TE LO LA 
DIPUTACION GENERAL DE ARAGON 
Y El MINISTERIO DE AGRICUlTURA, 
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L l año pasado, I1D pedrisco echó a perder mi cosecha de GirasoL De nada sirvieron 
las inversiones y el esfuerzo realizado. 
Pero a partir de ahora, con el nuevo Seguro de Pedrisco en Girasol , las cosas cambian. 
Este año, no voy a correr riesgos, y vaya pODer a salvo mi cosecha, mi tranquilidad y 
la de los míos, contratando el nuevo Seguro de Girasol. "D. VlCtDlt Btltugutr· AGRICULTOR 
Tú también, asegura tus cosechas. 
.' 
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CDmpat1imos tu preocupación 
MIGUEl CAMBRA AlVAREZ 
SONSOlES FDEZ.<AVAOA LASAT 
Centro Óf Pmterfión 'Iegetar 
E sta nueva enfermedad de la borraja causada 
por la bacteria pseudomonas cichOrii{SWinglel, 
stapp, fue detectada el ano 1990 por primera vez 
en este cultivo en dos invernaderos de la provino 
cia de Zaragoza {Cinco Villas y zona del Gállegol. 
La bacteria ha sido descrita como causante de 
daños en lechuga, escarola, col, coliflor, tomate, 
berenjena, tabaco, apio, endibia, achicoria y cri· 
santemo en varios países de Europa, Estados uni· 
dos, Brasil y Japón. Está citada en España sobre 
achicoria, apio, escarola, lechuga y tomate en va· 
lencia , lechuga en Tarragona, y en Aragón había 
sido detectada sobre el cultivo de endibia y 
lechuga. 
SíNTOMAS 
En las borrajas afectadas, los tej idos internos 
del cuello y de la raíz se descomponen adquirien· 
do una coloración negra. La lesión asciende por 
los peciolos con aspecto brillante y aceitoso, has· 
ta alcanzar las hOjas. Avanza por el nervio central, 
distribuyéndose por la superficie de la hOja. 
La podredumbre en estados más avanzados 
se hace húmeda en la base de la planta, los pe-
ciolos se doblan apoyándose en el suelo. 
No deben confundirse estos síntomas con los 
producidos por otros patógenos como 5cIerotinia 
sclerotiorum, hongo que provoca podredumbres 
húmedas, sobre las que se aprecia el desarrollo 
del micelio blanco y de aspecto algodonoso. 
EPIDEMIOLociA 
PSeudomonas cichorii es una bacteria que 
puede transmitirse por semilla y se conserva en 
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ASceCto general de una clanta enferma. 
lE enfermedad alcanza la hOja. 
el suelo, fundamentalmente sobre restos del cul· 
tivo y en las raíces de diversas malas hierbas a las 
que también puede afectar y asociada con otras 
pseudomonas saprófitas de la microflora del 
suelo. 
La bibliografía describe que en lechuga las 




Detalle de un ceciolo afecrado. 
Podredumbres negras en cuellos y ralees. 
ataque de PSeudomonas cichorii que las plantas 
de mayor edad, considerándose el período de las 
tres semanas anteriores a la recolección como el 
de mayor sensibilidad. 
El desarrollo de la enfermedad en borraja está 
muy condicionado por la humedad. ES al final del 
cultivo cuando éste se «cierra», cuando la hume-
dad ambiente alrededor de las plantas es mayor 
y cuando se manifiesta la enfermedad. 
LOS riegos por aspersión ayudan a crear esas 
condiciones favorables y a dispersar la enferme· 
dad en el cultivo. 
DAÑOS 
La gravedad de los daños dependerá de la in· 
tensidad de los ataques. En lechuga se estiman 
mermas en producción que varían del 10-15% en 
ataques normales y que pueden alcanzar hasta 
el 70-80% en los de mayor gravedad. 
LUCHA 
por ser una bacteria de reciente detección en 
Aragón, donde no está muy extendida, al obser· 
var síntomas sospechOsos debe confirmarse su 
presencia en el cultivo mediante un diagnóstico 
efectuado por un laboratorio de bacteriología. 
como medidas de prevención se debe tener 
presente: 
-utilizar semillas de origen conocido, proce-
dentes de plantas sanas. 
-Favorecer la ventilación en los inver· 
naderos. 
Además de las medidas citadas y una vez que 
se ha presentado la enfermedad, está indicado: 
- Evitar lOS encharcamientos y el riego por as· 
persión. 
- Efectuar tratamientos químiCOS en el últi· 
mo mes del cult ivo con oxicloruro de cobre 
o Kasugamicina. 
-Es aconsejable la rotación de cultivos, evi· 
tanda los I a la enfermedad. 
'PUEDEN RECURRIR A LA ESfAC¡ON DE 
pARA MAYOR iNFORMACI~~OTECClÓN VEGETAL. _ 
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9 COMERCIALIZACiÓN 
los ternos desorro llodos en el Symposium 
serón expuestos por los máximos 
personalidades en cado materia. 
SEDE: 
CÁJ.I.J.J.A DE COMERCKl DE ZM.AGOZA 






CARLOS CAPARRÓS CREMADES 
t$lleCkltiSI'J de Coope""ciÓo¡ 
D.G.A. 
El sedar agrorio está pasando por unos momentos de «crisis» en los que muchos 
agricultores en sus explotaciones tienen y tendrán que realizar una serie de cambios 
en su forma de hacer y gestionar su explotación paro que ésta siga en la línea 
de viabilidad y sus producciones en competitividad en el mercado. 
Inmediatamente nos puede surgir la pregunta de: ¿Qué cambios hay que introducir 
paro conseguir esos ob;etivos? lógicamente en estos casos no existe una receta 
mágica que dé solución igual a todo tipo de explotación, pero no cabe la menor 
duda que cualquier cambio a introducir debe venir como consecuencia de un 
análisis de gestión que nos permita conocer perfedamente cuól es la estructuro 
de nuestro explotación (capitales, gastos, ingresos, etc.) y de él deducir los problemas 
y las posibles soluciones. 
'll 
C omo no rma genero l, en el momento actual , po-
demos decir que la mejora de la rentabilidad de las 
explotaciones tiene que venir de la mano de uno re--
ducción de los costes, procurando que su repercusión 
sea mínima en Ja producción. 
En el análisis de los gastos de una explotación agra-
ria nos encontramos con uno que tiene una gran reper-
cusión en el total de los gostos, como son los GASTOS 
DE MECANIZACION. 
Según el estudio realizado por el equipo de Ges-
tión de Explotaciones del Servicio de Extensión Agra-
rio de lo D.G.A., durante el año 1989 mediante lo rea-
lización de 56 encuestas en todo el territorio aragonés, 
los gastos de mecanización representan una media del 
44,8 % del total de los gastos generales de lo explo-
tación. En estos gastos de mecanización no están con-
siderados los gastos financieros ni las amortizaciones 
de la maquinaria, lo que quiere decir que si se hubie-
sen incluido muy posiblemente estos gastos hubiesen 
superado el porcentaje del 50 %. 
Estudios similares realizados por la Federación de 
C.U.M.A. francesa (Cooperativas para la utilización 
de la maquinaria) nos dan una repercusión de los gas-
tos de mecanización del orden del 50 % del toial de 
gastos de la explotación. 
De todos estos estudios se deduce que la cuenta 
de gastos de mecanización es muy importante y 
tiene una gran repercusión en los gastos totales de 
la explotación y por tanto una reducción, aunque 
fuera pequeño en este concepto podría tener una 
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gran repercusión en los resultados de la explotación. 
¿Cómo disminuir los costes de mecanización? Esta 
podría ser la pregunta que nos hiciéramos y su con-
testación habría que buscarla en las formas asociati-
vas de utilización de maquinaria en común. 
Hoy en día el sedar agrario aragonés se encuen-
tra mecanizado, pero con un gran sacrificio de inver-
sión y endeudamiento que está repercutiendo de for-
ma negativa en la cuenta de resultados, pero los 
avances tecnológicos en maquinaria cada día nos pi-
den nuevas inversiones a fin de aumentar produccio-
nes o realizar el trabaio de una forma más cómoda, 
que el agricultor aislado no podrá asumir, por lo que 
tendró que asociarse o recurrir al mercado de empre-
sas de alquiler de maquinaria que se irán implantando, 
como está sucediendo en el caso de las cosechadoras 
de cereales. 
Si los agricultores adoptan la posibilidad de cons-
tituirse en una asociación cooperativo poro dar los ser-
vicios de la mecanización, podrán obtener: en primer 
lugar un servicio necesario o precios competitivos, en 
segundo lugar el beneficio económico que la empresa 
de servicios obtendría, aparte de los ayudas que con-
cede [a Administración para el Fomento del Asociacio-
nismo Agrario . 
Las entidades asociativas que se constituyen para 
la explotación de maquinaria en común, dados sus pe-
cu~aridades y la idiosincrasia de los agricultores, deben 
contemplar en sus estaMos o reglamentos de régimen 




tales para la buena marcha y el fu tu ro de la coopera-
tivo, como podrán ser entre otras las siguientes: 
-Que el proyecto de inversión de la máquina con-
temple un plan de financiación y amortización 
con compromisos daros de utilización por [os 
agricultores socios, mientras dure el período de 
amortización. 
- Que cuando Jos compromisos contraídos por los 
agricultores sean incumplidos, la Entidad asocia-
tiva pueda ejecutar eficazmente dichos com· 
• promlsos. 
- La existencia de personal cualificado responsable 
de la máquina (ejecución del plan del trabajo, su 
control, mantenimiento y conducción, etc.). Este 
personal puede ser socio o personal contratado. 
-Previamente 01 in icio de cada campaña se debe 
realizar y programar un detallado plan de trabajo 
que será aprobado por la asamblea general de 
. 
SOCIOS. 
-Que la entidad cooperativa se asegure por los 
medios a su alcance el cobro a los socios de los 
servicios prestados. 
-En una primera fase del asociacionismo de ma-
quinaria para el uso en común, es conveniente 
iniciarlas únicamente con agricultores que tengan 
intereses comunes en la utilización de uno máqui-
na determinada o conjunto de máquinas de un 
cultivo en concreto y hacer tantos grupos como 
máquinas específicas se quieran explotar en 
común. 
UNA FORMA DE COOPERATIVISMO DE MAQUINARIA EN COMUN: 
LAS C.U .M.A. FRANCESAS 
L as C.U.M.A. son básicamente cooperativas que 
asocian a agricultores y ganaderos con el objetivo 
común y exclusivo de explotar la maquinaria agrícola 
en sus explotaciones. Las C.U.M.A. tienen prohibida la 
realización de trabajos a terceros no asociados en un 
porcentaje superior al 20 % del total de sus actividades. 
En este caso debe constar en los Estatutos y llevar una 
contabilidad por separado de dichos trabajos. 
Estas Cooperativas cuentan en Froncia con una 
gran tradición y experiencia, osi en 1989 contaba con 
12450 C.U.M.A. en ocnvo que agrupaban o un total 
de 250000 agricultores (es decir que lo C.u.MA 
agrupan poco menos de 1 agricultor francés de codo 
3 existentes), sin embargo, es en la última década 
donde se han desarrollado más el número de 
C.U.M.A., como de agricultores asociados, tal como 
indico el gráfico adjunto. 
Los C.U.M.A. como cooperativa de servicios no es-
tán sujetos o ningún tipo de impuesto fisca l, a excep-
ción deI I.V.A. Los trabajos realizados a terceros no 
asociados sí están sujetos a los impuestos y tasas 
fiscales como cualquier sociedad no cooperativa. 
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EVOLUClON DEL NUMERO DE C.U ,M,A, 
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D GráficoA 
En general, la C.U,M,A. se constituye alrededor 
de una máquina importante y necesaria para la explo-
tación y que individualmente no sería rentable, y sobre 
todo paro resolver un problema técnico o estructural 
de poner en marcha una nueva técnica en [a explota-
ción que aumente la rentabilidad de la misma. 
Una C.U.M.A. está constituida normalmente por 
un reducido número de asociados (4 socios como 
mínimo). 
El número medio de socios de una CU,MA es de 
19, como muestra el gráfico B, donde se aprecia que 
casi el 40 % de lo C.U,M,A, tienen menos de 10 so-
cios y el 70 % menas de 25 socias, Solamente un 2,5 % 
de los CUMA "ene n más de 100 socios, 
Un aspedo o destacar es la edad de los miembros 
o asociados de uno C.U.M.A., donde se observa que 
el 24 % son ióvenes de menos de 35 años y el 50 % 
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las claros la importancia de los agricultores jóvenes en 
el desarrollo del movimiento C.U,M,A, 
En cuanto a la maquinaria explotada por las 
C.U ,M,A, se encuentra toda la gama posible, desta-
cando las máquinas relacionadas con la recolección 












EDAD DE SOCIOS DE LA C.U,MA 
r-
-35 35-44 45-55 , 
o Gráfico e EDAD 
pros por las C.U.M.A, Igualmente es de destacar el 
aumento que estón experimentando las máquinas de 
tracción, especialmente los tradores de gran poten-
cia/ que representan casi el 11 % del valor de compras 
en dicho año. 
Los 11,800 C.U,M,A, existentes en activo en 1988 
contaban entre atras con las siguientes máquinas: 
- 2.400 cosechadoras 
- 2, I 00 tractores, de los cuales 1,650 de 4 rue-
das momees 
- 1,600 segadoras-picadoras 
, 
• 
- Más de 500 vendimiadoras automáticas 
-2.700 empacadoras 
Aunque el parque de maquinaria puede ser modes· 
ta es necesario destacar que estos máquinas trabajan 
muchas horas y su renovooón es muy rápida, de tal for-
mo que la edad media de los tractores de cuatro rue-
das motrices y más de 100 C.V. es inferior a 4 años, 
de una cosechadora de 4-5 años y de un trador me-
dio de 7-8 años, y las gradas rotativas inferior a 3 
años, Toda esto hace que las C.U,M,A. utilicen las úl-
timas evoluciones técnicas en el campo de la maqui-
naria a precios competitivos y que repercuten en for-
ma positiva en lo rentabilidad de las explotaciones. 
Entre los aspectos mós destocados de la organiza-
dón interna de una CU.M.A. y que representa lo base 
del funcionamiento, podemos citar: 
- La confección de un Reglamento de régimen in-
terno, que recoge todos los derechos y compro-
misos adquiridos por los asociados, los cuales son 
firmados por cada uno de ellos. 
- Los criterios de suscripción de capital social son 
adaptados de forma proporcional a los compro-
misos de utilización de las máquinas (Has., ca- ';::: 
bezas de ganado, etc. ), 
- Cada asociado se compromete al uso de la ma-
quinaria en una superficie determinada anual-
mente y a pagar los gastos correspondientes a 
esa superficie, se haga o no uso de la máquina. 
- El compromiso de uso de la máquina es par el 
tiempo acordado en la amortización de la mis-
ma. Dicho período se intento seo el mínimo po-
sible o fin de disponer de las máquinas en per-
fedos condiciones, tanto tecnológicos como de 
funcionamiento. 
-Cuando ha finalizado un periodo de compromi-
so de uso, si no se quiere continuar de asociado 
en lo C.U,MA, se debe comunicar al presidente 
por escrito y preferentemente con acuse de 
recibo: en caso contrario, se entiende que el 
socio renueva sus compromisos por otro período 
de tiempo igual al inicial. 
-Lo financiación de )as máquinas se realiza gene-
ra lmente de la siguiente forma: 20 % en forma 
de subvenciones por parte de la Administración 
francesa y el 80 % restante en forma de crédito 
subvencionado, con avales proporcionales a lo 
participación por cada uno de los asociados. 
- Al frente de cada máquina hay un socio respon-
sable de la misma y encargado del seguimiento 
y control de la máquina, así como de respetar el 
tumo de uso establecido. 
-A fin de establecer el turno de trabaia de lo má-
quina, antes del inicio de la campaña se realiza 
una asamblea general de socios, donde se 
acuerda dicho turno, atendiendo lo precocidad 
de las variedades sembrados, el "PO de suelo y 
el paraie, a fin de que los tiempos muertos en el 
transporte de la máquina sean los mínimos po-
sibles, 
- La facturación al socio se hace generalmente por 
hora realmente trabajada en lo explotación. 
-Los C.U,MA "enen la obligación de llevar una 
contabilidad (muy sencil lo) de sus actividades y 
que anualmente deben de presentar al Ministe-
rio de Agricultura. 
- En cada departamento o provincia existe una Fe-
deracián de C.U,M ,A" a lo cual pueden adhe-
rirse libremente las C.U,MA que lo deseen, Esta 
Federación no tiene ninguna vinculación con la 
Administración, pero es un interlocutor vólido 
poro los demandas de las C. U.M.A. y sus aso-
ciados ante la Administración. 
- Lo Federación Departamental de C.U .M.A. iue-
ga un papel importante en lo organización ad-
ministrativa y técnica de las C.U.M.A. asododas. 
Poseen técn icos que realizan o colaboran en la 
administración y contabilidad de la C.U,M,A" 
así como toda tramitación de ayudas y créditos 
a la Administración. 
-Asimismo cuentan con técnicos en maquinaria 
agrícola que tienen como misión la de asesorar 
a los socios en la realización del análisis y esh.l-
dio técnico de las necesidades de mecanización 
de una C.U.M.A. en concrefo, basándose en la 
superfide o número de animales, parcelación, nú-
mero de socios, tipo de suelo, etc. 
-La Federación Departamental realiza periódica-
mente un análisis de gestión de las máquinas de 
las C.U.M.A. asociadas, con el fin de analizar 
los resultados y así poder detectar los posib les 
follas y la so lución más adecuado . 
- La Federación Departamental está integrada en 
lo Federación Regional de C.U ,M,A. y ésta, o su 
vez, en la Federación Nacional, que entre otras, 
tiene como función ser un órgano de diálogo y 
consulta con las políticos agrarias de la Adminis-
tración francesa. 
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CUENTA DE CREDITO PERMANENTE 
• La fórmula más favorable de financiación: 
Ud. sólo paga intereses por la parte realmente 
utilizada del crédito. 
• Para atender todos los gastos de su campaña 
agrícola y ganadera: Abonos, semillas, laboreo, 
carburantes, averías en maquinaria, impuestos, alfardas, etc. 
• Renovación automática, sin trámites ni gastos. 
• Intereses preferenciales. 
• CAJA DE AHORROS 
JAJM E F'ERNANDEZ .... ORE!'oO 
Dr. lngeniqo de Camioos 
Ser\'jcio de Planificadón y Sucios 
Diputación <koernl de. .o\ragón. 
En esta continuación del segundo capítulo se describen esquemáticamente los acuíferos 
principales en las provincias de Teroel y Huesca, no publicados por falta de espacio en el 
número anterior de " SURCOS DE ARA GÓN», que han sido objeto de estudio hasta lafecha, 
indicando para cado uno de ellos, tanto los estudios hidrológicos realizados, como los sondeos 
de reconocimienro y de explotación ejecurados, que se sitlÍan en diferences planos para su mejor 
localización. 
La prospección y el estudio de las aguas subterráneas, la evaluación de las reservas y de 
los recursos acuíferos, asi como su explotación racional y su conservación, son de una impor-
rancio capital para el desarrollo agríCola, económico e industrial de una región. 
La investigación hidrogeológica se ha llevado a cabo, de manera ininterrumpida, por la 
Diputación General de Aragón, el Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario y el Instituto 
Tecnológico Geominero de España. 
El objetivo pnncípal de estas publicaciones consiste en transmitir a los usuarios de las 




Tinai._o mnicipaJ de ArJm!c 
-Sondeo n? 1: Profundidad, 40 m. Son~ 
deo negativo. DE LA PROVINCIA DE TERUEL 
E n la pro\incia de Teruel, tan!O los es-
tudios geológicos como la reatizarión de son-
deos mecinu::os ~. reconocimientos georísi-
COS, se han concretado al estudio de los 
acuiferos mesozoico y detrítico de La cuen-
ca alta del yalle del no Jiloca y de las zonas 
adyacentes al mismo, dada la im¡xlftancia 
que la explotación de I3.s aguas subtemincas 
puede tc:ner para la implantaci6n de nuevos 
regadi05 en dicha zona. 
ACllíferos mesozoiw y dt1rítico 
de la cuenca alta del Jiloc::l. 
r lOn:lS lI.dyact'"les 
El valle alto del rio JiJoca. situado entre 
Celia y Calamocha, esta estructurado romo 
una fosa tectónica, en cuyo interior se han 
depositado materiales detríticos que rorcan 
el rio y que constituyen un acuifero de tipo 
libre. con ptl meabllidad j)Of porosKlad mler· 
granular, siendo d propio río d que define 
ellrive1 piezométrico y las zonas de recarga 
y drenaje. 
El zócalo de los materiales det:riúcos esci. 
formado por sedimentos ca:bonar..ados, que 
a su \(2. ')On los que constituyen la fosa 
tectónica. Estos materiales forman los bor-
des del "aUe, reconociéndose la continuidad 
de los mismos en toda su longitud, a e."(C'ep-
ción dellramo Fuentes Claras-Calamocha. 
donde se situan materiales paleozoicos ¡m· 
permeable~ 
En los sedimentos carbonatados ~e sitúan 
los principales a.::uíferos ad)aocntes al valle 
del Jiloca. siendo éstos de tipo con finado con 
permeabilidad por l:armificación. 
Los afloramientos de los bordes (Albarra· 
cin, Celadas. Palomera, Lidón, GaIlocanra 
y Montes del Imperio) coostituyen las zonas 
de recarga. originándose ésta de forma sub-
terránea al valle Y. en ocasiones, medianu 
manantiaies (Fuente de Ct:lla. Ojos de Mon-
real, Ojos de Caminreal). A su vez. d dre-
naje dd. acuifero detritico se hace al río 
Jiloca en la zona final del valle (fuentes 
aaras. Calamocha). 
Los r~arws reQO\a.b1es anuales dd. con· 
j unto de los acuiferos se cifran en 63 Hm$ 
para un atlo seco, mientras que las reservas 
de agua no utilizadas pueden aJcanzar los BOO 
Hml. Anualmente. \as e-<tracciones de agua 
mediante pozos de explotación son superio-
res a los 30 Hrol. 
En el plano n? 9 se puede observar la situa· 
ción geográfica del valle. así como la locali· 
zación de los diferentes sondeos realizados. 
En el afio 1 m d ITGME, en colaboración 
con el IR YOA. TedactÓ UlI informe sobre el 
estudio preliminar de investi.g3ción rudrogeo-
lógica (21 el \aUe del no Jiloca y acuíferos 3d-
yacentes. 
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En el año 1978 se proyt.CtÓ. conjwltamente 
pord ITGMEyel.IRYDA, una campafta de 
sondeos mecánicos de investigación. 
En los aikls 1983 r 1984 el ITG\ofE reaJi-
ZÓ. por encargo d~ IRYDA , un estudio de 
las posibilidades de explotación de las aguas 
mbu:rraneas en la comarca \fonreal del 
Campo-Calamocha para poder planlear la 
creación de nuevos regadíos. 
En el afio 1985. denno del convenio entre 
¡TGME 'j DGA. se llevó a cabo un estudio 
de actUaliZ3ción de datos exiSInllCS de la 
cuenca alta del río liJoca. 
Todos los sondeos realizados en la cuen· 
ca alta de!. río JiJoca y zonas adyacenteS. que 
figuran a continuación. fueron ejecutados 
por el 1 R YDA: 
Ta.itto mwUcipaJ -de AJ" dt Clmpo 
-Sondeo TE-5: Profundidad, 110 m. 
Caudal de bombeo, .w L's. 
-Sondeo TE-6: Profundid3d. 160 m. 
Candal de bombeo, 30 1, s. 
-Sondeo TE-U: Profundidad. 300 m. 
Sondeo neg¡nh o. 
-Sondeo 1E-40: Profundidad. 5Q.S. ro. 
Caudal de bombeo, :2 l.' s. 
Tétwilltl .... id .... de Rhncas 
-Sondeo n? 1: Profundidad. 4.4 rn. Son-
deo negativo. 
-1So;ondeo n!' 2: Profundidad. 185 m. Son-
deo oegari,·o. 
-Sondeo n? 3: Profundidad, 70 m. Son-
deo negativo. 
TireillO mnicipal dt: C,lam()iO 11 . 
-Sondeo TE·28: Profundidad, 151 rn . 
Sondeo negativo. 
-Soadeo TE-29: Profundidad. 118 m. 
Sondeo negativo. 
-Sondeo TE-30: Profundidad. 230 m. 
Sondeo negati\-o. 
TérmiDO lIIuicipal de GlmaiW 
-Sondeo n? 1: Profundidad. 142 rn. Son-
deo negativo, 
- Sondeo TE-4I: Profunclidad, 360 rn. 
Caudal de bombeo. 3 lis. 
Ttraino m •• tcipal ek C.miareal 
-Sondeo TE-13: Profundidad. :un m. 
Sondeo negaU\o. 
-Sondeo TE·24: Profundidad., 259 m. 
Sondeo negati\"O_ 
ACUÍFEROS MESOZOICO y DETRÍTICO 
DE LA CUENCA ALTA DEL JlLOCA 
y ZONAS ADYACENTES 
TRAMO, CELLA·SINGRA 
nr ... L.o IIInicipal de Cudé 
-Sondeon? 1: Profundidad. 143 m. cau· 
dal de bombeo, 2:S l/s. 
-Sondeo n! 2: Profundidad. 140 m. cau-
dal de bombeo, 2:S l/s. 
r ma.;.o ... · icipal de Cdb 
- Sondeo n~ 1: Profundidad. ))6 m. Cau-
dal de bombeo, 56 l/ s. 
-Sondeo n? 2: Profundtdad. 208 m. Cau-
dal de bombeo, 6() lis. 
lCnDi-o ...... ¡p •• de El Po,o 
-Sondeo TE-15: Profundidad. 13'7 m. 
Sondeo negativo. 
-Sondeo TE·26: Profundidad. 145 m. 
Pendiente de aforo. 
-Sondeo TE·27: prorundidad., 105 m. 
Pendiente de afoto. 
TniDO m_icipIIl de r._les Oaras 
- Sondeo TE-15: Profundidad. 210 m. 
Caudal/k bombeo. 310 lis. 
- Sondeo TE-16: Profundidad, 190 m. 
Sondeo negaúvo. 
-Sondeo 1E-17: Profundidad. 156 m. 
Sondeo ntga1Í ... o. 
-Sondeo TE·20: Profundidad, 230 m. 
Caudal de bombeo. 30 lis. 
-Sondeo TE-21: Profundidad. 306 m. 
Sondeo negativo. 
TinaiH llluicipsI dt UdGlI 
-Sondeo n? 1: Profundid¡uf. 130 m. Son· 
deo negativo. 
TitilA" .1lIlicipa1 de MolIIUI 
del campo 
-Sondeo TE-i: Profundidad. 195 m. 
Caudal de bombeo • .:35O l is. 
- Sondeo TE-8: Profundidad, 135 m. 
Caudal de bombeo, 350 lis. 
-Sondeo TE-9: Profundidad, 123 m. 
Caudal de bombeo. 350 Us. 
-Sondeo TE·13: Profuru:iidad, 400 m. 
Sondeo neg.arivo. 
-Sondeo TE-14: Profundidad. 202 m. 
Caudal de bombeo, 210 LIs. 
-Sondeo TE-18: Profundidad. 134 m. 
Caudal de bombeo. ! 10 h . 
Tm.ioo " . Piriv'J de Mon * Ibbirk-s 
-Sondean! 1: proñmdid;Y! 151 m.Son-o 
do:) nega.l.l\o. 
-Sondeo n? 2: Profundidad.. 160 m. Soll' 
deo negativo. 
-Sondeo n? 3: Profundidad. 16() m. Son--
deo negativo. 
Tmamo ..... ij·.1 de pemes. A1fa!Dbn 
- Sondeo n? 1: Profundidad, 319 m. 
Sondeo negativo. 
T&.ieo ... n :ipaI de Sa .... E.bá 
drlCampo 
-Sondeo n? 1: Profundidad. 126 m. 
Caudal de bombeo. 52 lis. 
-Sondeo n~ 2: Profundidad, lOO m. 
Caudal de bombeo. 24 l/s. 
-Sondeo TE-3: Profundidad, 9S m. Cau· 
dal de bombeo. 9 l/s. 
-Son<ko TE-4: Profundidad, 1JO m. 
candal de bombeo. 36 lis. 
TérmiltO m. "iripal de Sbtgn 
-Sondeo n? 1: Profundidad. 112 m. 
Caudal de bombeo, 125 l/s. 
-Sondeo n::' 2: Profundidad, 105 m. 
Caudal de bombeo. 13 h. 
-$ondeo n? 3: Profundidad. 101 m. 
Caudal de bombeo, 10; l/s. 
-$ondeo n~ 4: ProfUlldidad. 61 m. Cau-
dal de bombeo. 1I l/s. 
- Soodeo n~ 5: Profundidad. 82 m. Cau-
dal de bombeo, 1I l/s. 
-Sondeo n!' 6: Profundidad, 105 m. 
Caudal de bombeo, 115 li s. 
-Sondeo n? 7: Profundidad, 1M m. 
Caudal de bombto. 120 lI s. 
Sondeo n? 8: Profundidad, lOS m. 
Caudal de bombeo, 100 lis. 
-Sondeo n~ 9: Profundidad. 85 m. 
Caudal de bombeo, 90 lis. 
-Sondeo n? 10: Profundidad, 111 m. 
Caudal de bombeo, 125 l i s. 
-Sondeo n ~ 11 : Profundidad, 145 m. 
Caudal de bombeo, 55 li s. 
-Sondeo n!' ll·bis: Profundidad. 90 m. 
Caudal de bombeo. 55 l/s. 
- Sondeo n!' 12: Profundidad. 138 m. 
Caudal de bombeo. 14 lIs. 
-Sondeo n? 12·bis: Profunctidad. 90 m. 
Sondeo negativo. 
TinlliDO 1II."ipaI dt T. "d"";n:d 
-Sondeo D~ 1: Profund.idad. 52 m. Son-
deo negativo. 
-Sondeo n~ ~ : Profundidad, 39 m. Son· 
deo negaúvo. 
-SOndeo n? 3: ProfUlldidad, 130 m. 
Cauda.l de bombeo, li Us. 
-Sondeo n!' 4 : Abandonado por de~ 
rrumbe. 
...,So~ndeo TE-31: Profundidad. ¡.iD m. 
Sondeo negati~o . 
-Sondeo TE-3i : Profundidad, 190 m. 
Caudal de bombeo, 30 l/s. 
TérmillO municipul de TOIit:Diodlll 
-Sondeo TE-32: Profundidad , 160 m. 
Sondeo nepti\'o . 
ACUÍFEROS MESOZOICO y DETRÍTICO 
DE LA CUENCA ALTA DEL JILOCA 






Térmillo moaicipal de Ttmijo dd Campo 
-Sondeo TE-lO: Profundidad. 157 m. 
Sondeo ncglltivo. 
-Sondeo TE·! t: Profundidad, :!DI m. 
Caudal de bombeo, "1"1; lis.. 
-Sondeo TE-] [.bis.: ProfuDdidad, 205 m. 
Caudal de bombeo. lli 1 s. 
-Sondeo TE-J2: Profundidad. 216 m. 
Caudal de bombeo. 30 Us. 
-Sondeo TE-19: Profundidad. 230 m. 
Caudal de bombeo. 130 h. 
- Sondeo TE-21: Profundidad, 380 m. 
Caudal de bombeo, 115 1·<;. 
-Sondeo TE-]3: Profundidad. 250 Ol. 
Caudal de bombeo, 200 ]/s. 
-Sondeo TE-J4: Profundidad, 245 m. 
Caudal de bombeo, 200 l/s. 
-Sondeo TE-38 : Profundidad. 2-15 m. 
Sondeo n~ath·o. 
-Sondeo TE-39: Profundidad, 358 m. 
Caudal dI! bombeo. 95 l/s. 
Tirmitlo m.nicipsl de , ' illar~IIC1I 
ddC2m .. 
-Sondeo n?- 1: Profundidad. 62 m. Son-
deo negativo. 
-Sondeo n! 2: Profundidad. 106 m. 
Caudal de bombeo, 102 1' 50. 
-Sondeo n~ ]; Profundidad. 
da! de bombeo, 125 h. 
-Sondeo n? 4: Profundidad, 
Caudal de bombeo. 9 1; s. 
-$ondeo n? 5: Profundidad, 
Caudal de bombeo, 8 lis. 
-Sondeo TE-I: Profundidad, 
Sondeo negati\o. 







Termillo mllnicipsl dt \ ilbrquemado 
-$ondeo TE-]5: Profundidad, 153 m. 
Sondeo nesa!ivo. 
-Sondeo TE-36: Profundidad. 234 m. 
Caudal de bombe<!. 30 1 s. 
LOS AcuiFEROS DE LA PROVL'ICIA DE HUESCA 
En la pro"incia de Huc:sca la in,,'estigación 
de aguas 'rubt:erráneas. por parte de! rRYDA. 
ha sido e.<.easa ) puntuaL Por parte de la 
D.G.A. se ha iniciado en 1990 el eslUdio de 
la llamada' Fonnación Guara. en el borde 
má:i meridional de la ,ierra de Loarre. 
, 
Acuifero creticiro 
de b slerr::l de Loarn 
La sierra de Loarre. situada en el mremo 
occidental de la sierra de Guara, ~ corres· 
. , 
pond~ con la alineación calcárea que con~­
tilU)'C las si~ caeriores.. qUl! son a ,.u 
vez las ultimas estribaciones calcáreas pire-
=. 
La serie litológica está constituida por un 
primer nr.d arcillO!;O rojo impermeable Que 
correspoodl:" al Keuper, silwindose por enci-
ma de este zOcalo un nivel cretácico forma-
do por calizas ar"mosas ~ ca1careniw con 
peliucabilidad por fisuración y brstiru:a-
clón, cubierto a su ve:¡ por el Garumnen"C" 
Cominental imJXlIile3ble_ 
El nheJ aCD..ifero de la zona ~ correspon-
de con cl de la denominada ... F onnaci~ 
Guaran, y esta oonstituida por caliZ3S con aI-
\"eolina~)' nummulites del Luteciense. carac-
terizaJas por l1na morfología karstica con 
frecuentes CUC"l.·as y simas, 
La recarga del acuifero se realiza por in-
filtración de la l!U\ ia caída sobre los aflora· 
mientos permeables. 
El drena~ se hace: al no Gallego, Quc atTa-
\iesa la sierra. :w: ,omo por I~ nO!' Rid. So-
ton e buela y por la fumle de la \';a\·3. 
Por la Direu:ióo General de Orddl3~ 
Rural ~ ha realizado en 1990 WI esrud . ." 
OO'O"II'iectrico CII el laminO municipal de AniCs. 
para poda dderminar la posición de las ca-
liz& de la ~,Formación Guara» en d borde 
mas meridional de b sierra de Loarre)" PI> 
der ubicar ~Ddeos de reconocimiento para 
oonoa:f la posibilidad de dota r a kJ:, reg.adios 




e I año pasado. el pedrisco echó a perder mi cosecha Por suene, habia contra!ado 
el Seguro de Fnnales. Con él, todo mi esfuerzo y mi in\'C~rsión quedaron a salvo. 
AGROSEGURO peritó los daños y al poco tiempo, me indemnizaron. 
Este año lalilpoco me voy a arriesgar y voy a MasegurarM• de nuevo, mi tranquili-
dad Y la de los mios.' D. Fr.mcisco Ortia- FRUTlClll.IOR 
Tú también, asegura tus cosechas. 
- - ---- El\TtDADES ASEGURADORAS DELA.!i¡O 199¡;;~:;~;;:::~ 
• 
Compartimos tu preocupación 
en di.:ho término muni~-¡I"'al Jc 1 ...... 
.. 11rl("ffiCI1larioo. para 'u~ ':UtliH". 
F < l.lno n. 10 '-C indi.:a 3 ,m aóon de 
• 'iI .:DfDO la uhicaoon do!}oo, <.Ond~ 
d~ 
1 rrmino rnunlcip:l1 d~ \.ih 
'XI . .;¡,.-.., ti l-~ . J) Prol und¡d;¡d_ 1 % m. 
... ~ ncg-.. !ll o. 
....,"Ideo J IL-~ /::1: Profundi..!.JJ. J 1i:> m. 
(:wd;ú de homt>.:ü.:> i .; 
-.o ')(iL-o Hl-:: \JI: ProfundilJ.ld. 165 ffi. 
... 1.:1.:, 1<:' ati,o_ 
Olr .... 3cuiftru_ 
Plt .:ono.;,miemo de otro .. a'U1fero-."< 
rc,;¡llIaJo por C"! IR' D~ ¡o~ _ip.uien\<.:, 
,." KO_: 
r~rtnin(> municip31 d~ I:l 01031 
rk Ikrdu. ! Rjni~1 
-'ionúeo H L-I: Profundidad. 30 m. Son· 
"'.: ~¡;:ui\o . 
rUllao municip:1II de TIUL 
~d~~ n. 1: Prolundid.:.ld. l3d m. Son-
'" 
ACUÍFERO CRETÁClCO DE LA SIERRA 
DE LOA RRE 








POR EL , 
Iniciamos en este número de -Surcos de Aragón. 
una sección que recoja los resúmenes de los tra· 
bajos elaborados por el Servicio de Investigación 
Agraria ISJAJ en las diferentes revistas cientifi· 
cas nacionales o internacionales, con el ánimo de 
que lo fundamental de estos trabajos sea conoci· 
do por los agricultores y ganaderos aragoneses, 
asi como por los técnicos de la O.GA, y que éstos 
puedan acudir a la fUente original, caso de tratarse 
de un tema de su interés. 
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REVISTA: Actas Reunión 1900 de la Sociedad Española de Malherbologia, Madrid. 247·251. 
TITULO: Ensayos de herbicidas en pimiento (capsicum annuumi de siembra directa. 
AUTORES: J. cavero; C. Zaragoza; M. L Suso',,; R. Gil. 
servido de lnvestigadón Agraria 
Diputadón General de Aragón 
Apartado 727 • 50080 Zaragoza 
(1) Centro de lnvestigadones Agrarias 
Comunidad Autónoma de La Rioja 
Apartado 1056 • 26080 Logroño 
RESU MEN: Durante 1990 se realizaron dos ensayos sobre pimiento sembrado al aire libre. En ~ primero, rega· 
do por goteo, se estudió la eficacia de dos herbicidas [napropamida y dffenamida) aplicados en 
preemergencia. Se obtuvo un buen control de ~s malas hierbas anuales con la mezda de dffena· 
mida a 4 kglha y napropamlda a 1 kg/ha En el segundo, regado por aspersión, se ensayó la selec· 
tividad de varios herbiadas aplicados en postemergenaa mediante un pulverizador logaritmico 
sobre la variedad <Pico>. El aladoro resultó selectivo hasta 1.6 kglha. el dieta1i1 hasta 1,35 kglha, el 
dnmethylin hasta 4,8 kg/ha, el isoxaben hasta 0,125 kg/ha. y la pendimetalina hasta 0,9 kg/ha. 
REVISTA: Actas Reunión 1990 de la Sociedad Española de Malherbologia, Madrid. 79·83. 
TITULO: Un ensayo de reducción del laboreo en viña. Resultados de la producción en siete años. 
AUTORES: e Zaragoza; J. Aibar", J. M. SOpeña 
Departamento de Agricultura , Ganadería y MonteS 
Diput3dón General de Aragón 
APartado 727 • 50080 zaragoza 
(1) Escueta universitaria Politécnica 
Ctra. zaragoza. km. 67 • 22071 Huesca 
RES UMEN: Desde 1983 se ensayan tres sistemas de mantenimiento del suelo en una viña de Cariñena (Zara-
goza): laboreo tradicional cruzado. laboreo reducido en una dirección y con tratamiento herbi· 
cida en bandas bajo las cepas, y no laboreo con tratamiento herbicida a la tota lidad del suelo. 8 
suelo es muy pedregoso y la pluviometria registrada osciló entre 226 y 510 mm anuales. la pro· 
ducción media de los sieIe años en laboreo reduddo y en no laboreo fue un 7 % Y un 14 % supe-
rior respectivamente 3 la obtenida con el laboreo tradicional. Las parcelas en no laboreo y en 
~boreo reducido produjeron significativamente mas cantidad de madera de poda [un 21 % Y un 
18 % respectvamentel que las de laboreo cruzado. No se observaron diferendas importantes en 
el peso unitario del grano de uva. ni en el pH, los sólidos solubles y acidez del mosto. 
--.. _--- -
REVISTA: INVESTIGACiÓN AGRARIA. producción y protección vegetales, 5111. 103·116. 1990. 
TfTUlO: Desarrollo de coeficientes de un~ormidad ponderados con la superficie 
en evaluaciones de riego de ramales autotransportados giratorios [pivotes J. 
AUTORES: Fad, José Maria; Bercero, Angel. 
RESUM EN: Normalmente ~ uniformidad del riego en los ramales autotransportados giratoriOS [pivotesl se 
estudia a partir de las alturas de agua recogidas en una linea de pluviómetros colocada en un 
radio del pNote. Debido al hecho de que cada pluviómetro representa distintas areas. eXiste una 
necesidad clara de ponderar estes resultados con ~s superficies asignadas a cada pluviómetro. 
En este trabajo se han desarrollado las ecuaciones maternaticas para la obtención de tres para· 
metros indicadores de la unifonmidad del riego, ponderados respecto a la superficie de pivotes. 
Los parametros de uniformidad de Christiansen [CUJ y ~ uniformidad de distribución referida al 
25 por ciento del area menos regada [UDJ. 
Para facilitar el calculo de estos parametros se desarrolló un programa en lenguaje basic para 
ordenadores personales IBM o compatibles. Por último, se presentan los resultados de este pro· 
grama con los datos de una evaluación concreta de un pivote de la zona regable de Quinto de 
Ebro. 
REVISTA: Agricultural Sa linity Assessment and Management. ASCE MANUALS ANO REPORTS ON 
ENGINEERING PRACTlCE N' 71. 504·529. 
TITULO: Conceptual irrigation return flow hydrosa linity model. 
AUTORES: Aragüés, Ramón; Tanji, K. K.; ouOez, D.; Faci, J. 
RESUMEN: Este es el capitula de un libro dedicado monograficamente al tema de la salinidad en la agricul· 
tura, en el que se contempla el problema de la salinización de los cauces de agua por los fiujos 
de retorno de los regadios. Para la evaluación de este problema potencial se presenta un mode· 
lo hidrosalino de efiuentes de riego ICIRFl que predice el volumen y concentración salina de los 
mismos. El modelo ha sido calibrado y verificado en dos distritos de riego: el Glenn·Colusa Irri· 
gadon District en califomia y El poligono de la Vío~a [1" tramo del canal de MonegrosJ en Hues· 
ca, con resultados completamente satisfactorios. El CIRF ha sido utilizado para la evaluación de 
dos altemativas de control de salinidad en el poligono de riego de la Violada, la reducción del 
volumen de agua aplicada y ~ reutilización de las aguas de drenaje para riego. demostrando que 
ambas practcas son viables y recomendables para dicho control. 
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EN LA GANADERíA ARAGONESA 
Los obortos representan un 
riesgo permanente para los 
ganaderos, ya que hacen 
disminui r la rentabi lidad de 
sus explotaciones y limito n los 
progresos obtenidos gracias 
al trabojo de fisiólogos, 
genetistas y nutrólogos. 
40 
Abono ovino de gemelos. 
En ocasiones, lino de 
/05 fetos oporece momificado, 
fct"9 rclíc o: 
JOS E MARiA 
BLAseo 
5,LA 
de gran ;:;::~,,: 
dentro de con¡lInt05 
de infecciosos. 
, 
D efinimos el aborto como [a interrupción de la gesta-
ción de un mam~ero hembra y la inmediato o posterior 
expu lsión de un feto, muerto o no viable, o su reabsor-
ción en el claustro materno. También se considera como 
coarto el nacimien"o de un animal vivo, pero tan débil 
que muere dentro de las 48 horas siguientes por proble-
mas que ya se produjeron dentro del útero materno. 
Los abortos pueden producirse por tanto en cualquier 
fase de la gestación; si esto ocurre en la primera fase de 
la gesración suele producirse una reabsorción embriona-
ria, en fases más avanzados de la gestación se expulsa 
el feto 01 eXTerior y si la causa del aborto acaece 01 final 
puede nacer un animal vivo, pero enfermo y tan débil que 
muere en las 24 o 48 horas siguientes. 
ETIOLOGíA 
Son diferentes las causas capaces de provocar un 
aborto en los diversos animales. la etiogenia de estos 
CUADRO 1. 
ABORTOS ANIMALES. ETIOGENIA 


















I 0-15 3-5 
0·1 " 0·1 " 
• No se sebe si es'os a:Jortos piJeden eúslir en éi cos y c6prido5_ 
abortos es diversa, pudiendo ser: infecciosos, dietéticos, 
parasiTarios, tóxicos y terapéuticos que algunos autores 
los engloban jun70s, endocrinos, mecánimos y genéiicos 
[ver cuadro 1). 
En el con iunto de todos los abortos, tienen gran im-
portancia los de etiología infecciosa, que en los bóvidos 
suponen del 50 0170% del total de las causas de obor-
to, en los cápridos del65 0180% y en los óvidos del 80 
al 90%. Siguiendo a éstos están los procesos dietéticos, 
debidos a un mal manejo de los animales con exceso o 
déficit de la alimentación¡ en tercer lugar los abortos pa-
rasitarios, más frecuentes en años anteriores y que hoy 
han disminuido debido al tratamiento continuado con 
productos antiparasitarios, pero aún suponen ell 0% de 
los casos de abortos animales. 
Los abortos infecciosos en los animales domésticos 
pueden ser provocados por una gran multitud de microor-
ganismos existentes desde las bacterias, bedsonias, ric-
ketsias, virus e incluso hongos (cuadro 11). 
Pero entre las enfermedades infecciosas aoortivas, las 
causas más preocupantes en Arogón son: (cuadro 111 ) de 
los producidos por bacterias, la brucelasis (Bruce//a spp.), 
lo salmonelasis (Sa/mone//a abortus). la col',boci losis (Es-
cherichio co/i), la vibriosis (Vibrio foetus) y los aborros 
producidas por bedsonios (Ch/amydio spp.); son los más 
preocupantes tamo por su gravedad, como por su diru-
sibilidad entre los rebaños. Siendo también algunos de 
ellos, zoonosis. 
los abortos brucelares son de gran trascendencia 
demro del coniunto de los infecciosos e incluso en el con-
Texto total de abortos . Pero la brucelosis es só lo una de 
las posibles causas de abortos . 
CUADRO 11. 




1. Brucelosis (BrucelJa spp.) 30·50 
2. Col¡badlosis (E. coh; 5-10 
3. Enterotoxemia (Closfridium spp.) 1-5 
4. Estd ilococosis {Stcpht1ococcus spp.) 1·2 
5. Estreptococosis {Streptococus spp.} 2·4 
6. Hemophilosis {Hemophi/us spp.) 1.5 
7. Leptospirosis {Leptospira spp.) 5-10 
8. Listeriosis (Usterio manocyfogenes) 0-2 
9. Nocordiosis {Nocordia asteroides) 0·2 
10. Posteurelosis {Posteurelfo multocida) 8·10 
11. Piobocilosis (Corynebactenum pyogenes) 4-6 
12. Pseudomonosis {Pseudomono oeruginoso) 1·2 
13. Solmonelosis (Solmone/Jo obortus) 5-10 
14. Tuberculosis (Mycobocfedum tuberculosis) 1·2 
15. Vibriosis (Vibno {ceros} "-6 
POR BEDSONIAS 
l. Bedsoniosis (cnfomydio spp.) 2·4 
POR RICKETSIAS 
1. fibre Q {Coxie/o oomeftr; 6-10 
POR VIRUS 
1. Fiebre eÍímero (A R N, sin clasificar) 3-6 
2- Glosopeda (Picomo-Virus) 0-5 
3. Paroinfluenzo jPoro-Mixo-Virus) 6·10 
4. Rinotr.oquellis (Herpes-Virus) 6-10 
• Treblcnte ,. -
POR HONGOS 
1. Aborto mic6tico jdiversos hongos) 10-15 
CUADRO 111. 
DIAGNOSTICO MICROBIOLOGICO. ABORTOS EN OVINOS, CAPRINOS Y BOVINOS 
AÑO 
N.O ASORTOS BRUCELAR SAlMONELÓSJCO BEDSONIÁSICO 
DIAGNOSTICADOS "' % "' % "' % 
1985 285 144 50,55 35 12,20 102 35,70 
19B6 23 1 129 54,90 42 17,80 53 22,50 
19B7 231 83 35,62 61 26,18 B4 36,05 
1988 301 79 26,15 90 29,80 129 42,71 
19B9 157 55 35,03 31 19,74 67 42,67 





























N' % N' % 
2 0,70 2 0,70 
6 0,50 1 0,42 
2 0,85 1 0,42 
2 0,66 1 0,33 




la epidemiología y lo patogenia de todas estas en· 
Lermedades abortivas, son comparables: las bacterias 
excretadas durante el aborto o el parto de un animal en-
fermo, su placenta, líquidos, contaminan a los otros ani-
males. Penetrando en éstos por distintas vías, como pue-
den ser la vía aerógeno, digestivo, de contacto. 
Los gérmenes patógenos atraviesan las mucosos y 
provocan uno infección localizada, después general con 
aredación de )0 placenta y del feto. 
Este esquema simpHficado representa la manera más 
importante de propagación de estas enfermedades. 
la identificación de un aborto, la moyoría de las veces 
es relativamente fáci l. Resulta más d~ícil, pero aún posi-
ble uno diferenciación clínico de los «Abortos Infeccio-
sos», con los de otros etiologías. 
Aspecto de una placenta y feto en condiciones liarme/es . 
DIAGNÓSTI CO DIFERENCIAL 
La identificación de un aborto, e incluso si es infeccio-
so, es posible clínicamente. Lo que resulto imposible es 
determinar clínicamente lo etiología de un aborto infec-
cioso, sólo se puede sospechar su etiología; paro cono-
cerlo realmente hoy que realizar diversas pruebas de 
laboratorio, es decir, un correcto diagnóstico diferencial. 
Poro lograr lo identificación etiológico de los diversos 
abortos, es necesario remitir al laboratorio: 
1 ~ Historia clínica. 
2~ Muestro problema: 
a) Placenta y feto . 
b) Escobillón vaginal de ovejas abortadas. 
3~ Suero sanguíneo o sangre completa, sin aniicoa-
gulante de hembras abortadas. 
Hay que resaltar que todo laboratorio tiene sus limi-
taciones técnicos y estructurales. En el caso de los abor-
tos animales de las dife rentes especies, sólo se logra en 
un 80-90% determinar lo exacto efiología y esto cuan-
do se cumplimentan los requisitos indicados anterio rmen-
te. Cuando se envía só lo parte de ellos, los posibilida-
des de diagnóstico se reducen; por ejemplo, lo placenta 
puede actuar como un «filtro bacteriano» de tal formo que 
el reto puede estor libre de gérmenes, yo que éstos han 
sido retenidos por la placenta y el estudio sólo del feto 
dará un resultado negativo, mientras que ese estudio con 
la placenta aclararía la etiología infeccioso. 
Algunos de los pruebas o realizar exigen un tiempo 
de incuboción, que puede prolongorse varios días e in-
cluso semanas, por lo que dichos dictámenes no pueden 
real izarse inmediatamente. 
Para que el laboraforio pueda realizar el dictamen de 
los abortos infecciosos, con lo primero que contará será 
Aborto por Chlomydic . Imagen de VilO placellto. 
con lo historio clínica del aborto en lo que se relato lo 
época de geSTación en lo que se produjo, los síndromes 
en lo hembro, los lesiones que se aprecian o simple visto 
en placenta y feto y cómo han finalizado los gestacio-
nes anteriores (cuadro IV) . 
Así mismo se indicará la situación sanitario del reba-
ño y los programas profilácticos real izados en el mismo. 
Los muestras problema mediante un frotis coloreado 
por los procedimientos de Gram, K6ster o Stamp se pue-
den observar al microscopio directamente, viéndose así 
el tamaño y formo de los gérmenes y dando un diagnós-
tico presuntivo pero con cierta garantía, debiendo con-
firmarlo mediante el aislamiento bacteriológico tras un 
cultivo en distintos medios o tras lo inoculación en anima-
les de laboratorio (rotones y cobayas, intraperitoneal o 
intramuscular y en embriones de pollo en soco vitelino o 
en cavidad coria lantoidea) . 
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CUADRO IV 
HIS10RIA a iNICA 
BRUCElAR SALMONElÓSICO BEDSON lÁSICO 
DEl ABORTO 
Epoca 3!f_4? mes Todo 5? mes 
Sír;dror.les hembra Brucelosis Enfermo Ninguno 
lesio:les placenta Conges¡ión Serohel7lorrágicc Congestivo 
. . 
ClonOSI$ 
Lesiones feto Septicémico AutoJisis No signilico'iva 
:dematosc 
Gestaciones anteriores I\.lormo la 2:) Aborro Normales 
CUADRO V. 
DICTAMEN DE lABORATORIO PARA LOS ABORTOS INfECCIOSOS OVINOS 
ENFERMEDAD 
MUESTRAS OBSERVACIÓN CULTIVO 
(Pere remiTir IaboroTorio) MICROSCÓPICA AISlAMIENTO 
BRUCELOSIS Placei'lto INDIRECTA Agar scr¡gre 
Broce/la m~/¡;e,75is Fe;o Cultivos 20% suero en 
Brucelfo ollis Suero sanguíneo hembra CO, 
«Brucellc ogor .. 
Incubar 5 días 
SALMONELOSIS Placenta DIRECTA Agar sangre 
S. aborlus avis Feto Médula óseo con 20% suero 
Suero songu[neo hembra INDIRECTA Agar común 
Cultivos Coldo comun 
Incubar 2·3 díos 
BEDSONIASIS PIoce1'1to DIRECTA Agar sangre 
Ch/omydio psittocl Feto Cotiledones 20% 
Ch/omydio trochomofi Suero sanguíneo heMbra INDIRECTA Agar PPl2O% 
Soco vitelina de suero de 
embrión pollo y lemeras 
medies PPLO Incubar 3-5 dios 
COLIBACILOSIS Placenta DIRECTA Agar c-omún 
Escnerichio coN feto Médula óseo Coldo común 
500ro sanguíneo hembra INDIRECTA Incubar 14-16 
Cuhvos horas 
VIBRIOSIS Plocen:o DIRECTA Agar sO'1gre 
Vtbn"o loeNs Feto Dificil pero con suero.al 
5lJero songuírleO hembra posible 20%., COz 
INDIRECTA Medio de 
Cultivos Eugon 
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IP mueren en 
2·3 díes 
No es po!óge'1o 
poro rotones y 
cobayos 
inoculodos 1M e 





































< 111 00+ 
Con el suero sanguíneo se reali· 
zan pruebas inmunológicas como el 
Rosa Bengala, seroag)utinación, fi¡a-
ción del complemenio, EUSA y COM-
PElISA, difusión en gel (DDG). 
El diagnóstico diferencial de los 
abortos infecciosos más significativos 
producidos en la especie ovina, así 
como las muestras necesarias para 
su estudio, están especificados en e~ 
cuadro v. 
De acuerdo con los análisis reali-
zados por el laboratorio de Sanidad 
y Producción Animal de Zaragoza, 
los diagnósticos microbiológicos de 
abortos en ovinos, caprinos y bovi-
nos, duranTe el quinquenio de 1985 
a 1989, don los resultadas presenta-
das en el cuadro 111 y tabla 1. 
En estos resu~ados se observa uno 
mayor prevalencia de abortos por 
brucelosis, pero no es ésto la única 
causa de producción de abortos, se 
observa que al disminuir esta etio-
logía, el nicho ecológico del resto 
de las abortos se ocupa por arras 
gérmenes. 
En la brucelosis se observa o lo 
largo de los 5 años un descenso en 
el número de abortos, aunque en el 
En fos cborrcs de onimales sólo se lagro en /Jn 80 % dererminar lo eXOCTa etiologío de los mismos. 
, TABlA I 
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año 1986 se vea un pequeño incremento en el tonto por 
ciento al disminuir el tota l de abortos diagnosticados, 
siendo el año 1987 el punto en que son casi igual los ca-
sos de brucelosis que los producidos por bedsonias; esto 
es debido a lo puesto en marcha de campañas de sanea-
miento y profilaxis, que han hecho que disminuyera esto 
causa de aborto. 
La salmonelosis y bedsoniasis siguen o lo largo de los 
oños en líneas paralelas entre sí y en sentido contrario a lo 
brucelosis, paro así ocupar con esIos etiologías [Ch/am¡<iia 
y So/mane//d¡ el nicho ecológico dejada por la Broce/la. , 
tos abortos producidos por Escherichio col; y Vibn"o 
foetus, se mantienen constantes y en tasas mínimas por de-
bajo del 2%, a lo largo de los 5 años; siendo estas cau-
sas poco significativas en reooños ovinos de ciertas zonos. 
En rebaños ovinos es corriente observar que la desa-
parición de una enfermedad abortiva tras una profi laxis 
especifica, pone en evidencia otras enfermedades hasta 
entonces asintomáticas y que aparecen con toda su se-
veridad. Exisfen también otras ganaderías donde se ma-
nifiestan simultáneamente varios enfermedades abortivas. 
Las medidos sanitarios de lucho contra estos enferme-
dades son costosas de poner en marcho, pero la expe-
riencia demuestra que rea lizadas cada año hocen dismi-
nuir los abortos. 
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LaS fidlas que con5tJtUyen 12 SeriE 
Tecnica soore temas muy concretos 
para ser expuestos por técnicos ce 
la DiplltaCión General de Aragón en 
actividades divulgativas, siguen 
editándose puntualmente. l.2S 
miSmas están incorporadas en 
carpetas plastificadas, dond€ existe 
una COlección de veinte diapositivas 
para una mejor explicación y 
comprooadón del texto. 
La publicada últimamente 
corresponde a: 
Enfermedades de lOs frutales 
provocadas por Amu7Jaria SIl- y 
RDselJinia sp. 
La irw:lustrializadón y 
comercialización agraria: en 
Arag6n. caracterización ele 105 
aceites de oliva de Atagón. 
como continuaCión de la serie de 
trabajO soore 13 ¡ndusrrialiZaCión v 
Comercial ización Agraria aragonesa 
se presentan en este monográfico 
los resultados de un minucioso 
meaJa, inidado va nace cuatro 
años. para imentar analizar 
y poner de manifiesto las 
cualioades organOlépticas y 




- Zinsser Microbi%gro. Autores: Joklik, Willett, Amos. 
Editorial Médica Panamericana. 
- Diagnóstico diferencial de Jos abortos anima/es, con es-
pecia/ atención a Jos brucelares. Autor: Dr. E. Zarzue-
la. Publicación del M.A.P.A. 
- Bruce/osis ovino. Autores: J. M. Blaseo el 01. Revista 
Ovis, n? 8, mayo 1990. 
- Vacunas contra los abortos de odgen baderiono. INRA 
[Insntut National de la Recherche Agronamique). 
El exceso ° déficit en lo alimentación 
es afro de los causas de los abortos. 
catalogo de pUblicaciones de la 
Unidad de Protección Vegetal desde 
1970 a 1990. Este catálogo, clastficado 
cronológicamente por autores. remas 
y por rultil¡l'JS puede ayudar a cuamos 
tengan un prool¡;ma relacionado con 
la protección fitosanitaria de sus 
cultivos a conocg lo que se na 
efecruado en la InvE:5!igac¡ón 
aragor,esa soore el tema oe su int€res. 
El conseguir o COf1sultar la publicación 
c pUClitaoones ceseadas será con 
este catalOgo mucho más ,¡mple. 
pue, todas e ~as están 
depositadas en !Os ArchiVOS de la 
lJnidad de ProreJ2c!ón Vegetal 
Fertilidad de 105 suelos de secano 
en la provincia de zaragoza 
El cresente trabajO tiene como 
objetivO prioritaria la evaluación de 
las características que inAuyen en la 
fertilidad de los suelOS d¡;Oic.;dos al 
cultivo de secano en la provinCia de 
zaragoza. B conOWTllemo de eS""<2S 
condiciones de fertilidad permitJrá 
un diagnÓ5tlco del cotEnClal 
productivo de nuestro secano y nos 
orOPorclonará UI13 valiosa 
información de base para 
emprender aQuella, aCCIones que 
puedan contribuir a mejor.¡T10, ce 
manera especial las oríentada5 a UN 
racionallzacion del2bonado. 
Raza PIRENAICA Genealogía 
Padre: 
N? Registro: 25403 
Madre: 
N ~ Registro: S.829 
Semental: IRUÑA 
Nacimiento: 9-2-1988 
Edad actual: 3 anas 
N? Registro: 33701 
código I.A.: 3.29.024 
calif icación morfológica: EXCElENTE 
Origen: ABAURREA BAJA (Navarra) 
Criador: Amadeo salón 
Resultados Prueba valoración Cienetica (Testaje) 
-Ganancia media diaria de peso .......... , ............ , .. . _ . . . ... . 
- índice de conversión de alimentos . ...... . , .. .. ..... . . ..•.... . _ .. 
(Kg concentrado / Kg de ganancial 
-Peso vivo a los 12 meses de edad ...... . . ..... , .... . . , . . . . . .. ... . . 
- índice Sintético de selección ....... . ....... . . .. ... . ... . ...... , .. . 
-Clasificación: EXCElENTE. 





-Semental de buen tamaño corporal. - Nalgas descendidas, con perfil deseable. 
-Gran desarrollo muscular. 
- línea dorso-lumbar recta y amplia, 
con destacado espesor muscular. 
-Grupa y piemas amplias. 
-Desarrollo esquelético medio. 
-Extremidades fuertes y aplomos correc-
tos. 
-Armonía general muy aceptable. 
-N? dosis disponibles en el Banco de Semen: 1.515. 
-Destino de las dosis suministradas: Navarra, país Vasco. 
